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in  den  Schreiben  vom  29.  December  1698  und  vom  30.  März  1600. 
Es  ist  ferner  hervorzuheben,  dass  Leibniz  im  vollsten  Vertrauen 
auf  die  Gerechtigkeit  seiner  Sache  und  rchien  Gewissens  in  Bezug 
auf  Newton  nicht  die  geringste  Spur  von  Eifersucht  zeigt  und  dass 
er  willig  die  VerölTentlichung  seiner  Correspondenz  mit  demselben 
gestattet,  ohne  Besorgniss  irgendwie  dadurch  compromittirt  zu 
werden  (vergl.  das  Schreiben  vom  24.  Murz  1698).  In  dieser 
Stimmung  musste  ihn  der  unvermuthete  Angrili  Fatio's  um  so 
schmerzlicher  berühren ,  als  Fatio  selbst  zu  den  Mitgliedern  der 
Königlichen  Societät  in  London  gehörte  und  Leibniz  voraussetzte» 
dass  dieser  Angriff  mit  Genehmigung  der  genannten  Corporation 
geschah.  Er  beruhigte  sich  indess,  als  er  durch  die  Vermittelung 
von  WalUs  und  durch  ein  Schreiben  des  Secretärs  der  Societät, 
Sloane,  in  Erfahrung  brachte,  dass  Fatio  aus  eigenem  Antriebe 
gehandelt,  und  dass  das,  was  er  gegen  ihn  vorgebracht,  nicht  als 
ein  Ausdruck  der  Meinung  der  Königlichen  Societät  anzusehen 
und  ohne  Billigung  von  Seiten  derselben  geschehen  sei  *).  Damit 
geriet!)  die  Sache  in  Vergessenheit,  bis  Keill  im  Jahre  1708  die 
Frage  aufs  neue  anregte  und  den  Streit  von  neuem  entflammte. 

Ausserdem  ist  die  Correspondenz  zwischen  Leibniz  und 
Wallis  sehr  reichhaltig  an  Beiträgen  für  die  Geschichte  der 
Matliematik  überhaupt,  indem  Wallis  mit  besonderer  Vorliebe 
historisch -mathematischen  Studien  sich  widmete,  so  dass  gegen- 
wärtig noch  immer  auf  das ,  was  er  anf  diesem  Gebiete  geleistet, 
zurückgegangen  wird,  besonders  aber  für  die  Entwickelung  der 
Mathematik  während  des  17.  Jahrhunderts,  welches  der  Verfasser 
der  Arithmetica  infinitorum  fast  ganz  durchlebte. 


Der  Briefwechsel  zwischen  Leibniz  und  Wallis  bis  zum  Jahre 
1600  ist  von  dem  letztem  im  dritten  Bande  seiner  gesammelten 
Werke,  der  in  dem  erwähnten  Jahre  erschien,  herausgegeben 
worden.  Der  wissenschaftliche  Verkehr  zwischen  beiden  Männern 
dauerte  indess  bis  zu  Ende  des  Jahres  1700  fort,  so  dass  die 
Correspondenz  zwischen  Leibniz  und  WaUis  hier  um  neun  bisher 
ungedruckte  Briefe  vermehrt  ist. 

*)  Hierbei  ist  zu  vergleichen,  was  in  Bezug  auf  Fatio  de  Duillier 
beigebracht  ist  in  Bd.  III.  S.124f. 


Wallis  an  Lelbniz. 

Oxonii  Dec«  1.  1696. 

Accepi  nuper  (tardo  itipere,  per  nescio  quas  manus  inter- 
medias  ad  me  niissam)  schedulam  quandam  (ut  a  Te  scriptam) 
in  haec  verba :  „Vir  celeberrimus  Johannes  Wallisius  rogatur,  ut 
quae  de  Area  Hyperbolae  per  seriei  cujusdam  interpolationem 
exhibenda  promisit  in  Commercio  Epistolico,  et  quae  alibi  in  hoc 
genere  praestitisse  dixit  Dominum  Vice-comilem  Brounkerum,  ad 
eoruDi  instar  quae  de  Circulo  in  Aritbmetica  Infinitorum  habentur, 
edere  velit.  Etsi  enim  hodie  aliae  quoque  expressiones  sint  inven- 
tae,  attamen  et  istae  suam  peculiarem  elegantiam  habent.  Scribe- 
bam  Hanoverae,  6  Decembris  1695.  Godefridus  Guilielmus  Leib- 
nilius.*'  Et  quidem  gratias  habeo  Nobilissimo  Yiro,  quod  aliquam 
mei  curam  habeas,  et  rerum  mearum. 

Promissum  illud  meum  quod  memoras  in  Commercio  Episto- 
lico a  me  factum  (illud,  credo,  vis  quod  sub  fmem  Epistolae  XVI 
habetur)  nimirum:  Exposita  serie  numerorum  l^lfl^»  i^^i  VsV» 
VtSV  ^^^'  ^'  terminum  inter  1  et  f  intermedium,  seriei  congruum, 
exhibuerit  Fermatius,  exhibiturum  me  Hyperbolae  Quadraturam: 
Id  ego  jam  tum  praestiteram«  Est  enim  haec  series  eadem  ipsa 
quae  habetur  Prop.  161  Arithmeticae  InOnitorum;  unde  colligitur 
Hyperbolae  quadratura  Prop.  165.  Ad  quam  nihil  deest  aUud, 
quam  exhibitio  numeri  intermedii  inter  1  et  f  in  illa  serie,  qui 
ita  respiciat  Ordinatas  in  Ilyperbola,  ut  ^  respicit  earum  Quadra- 
tura. Sicut  enim  ope  seriei  Prop.  133,  nempe  l,  {,  ^,  Tiö»  t»Jö> 
Yjj^  ct<^*  colligitur  CircuU  Quadratura  Prop.  135,  ex  intermedio 
Dumero  inter  1  et  -^  in  hac  serie:  sie  Hyperbolae  Quadratura  col- 
ligitur ex  numero  intermedio  inter  1  et  -^  in  illa  serie  (suntque 
iideni  denominatoris  numeri,  utriusque  seriei).  Potestque  nume- 
rus ille  Approximando ,  pluribus  modis  exhiberi  (quod  et  a  pluri- 
bu6  factum  est)  sed  Accurate,  credo  (quod  quaerebatur)  nu- 
Hiero  finito  non  posse  juxta  receptam  adhuc  aliquam  notationis 
formaia. 
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Pariter,  ut  ope  serlei  1,  J,  ^\.,  ^W  etc.  Prop.  118  colligitur 
Quadratura  Circuli  Prop.  121,  ex  numero  intermedio  inlcr  1  et  }, 
sie  ope  seriei  1,  f,  ||,  fg|  etc.  Prop.  158  colligenda  est  Quadra- 
tura Hyperbolae,  ex  interposito  numero  medio  inter  1  et  f  (quae 
Hyperbolam  exteriorem  spectat). 

Brounkeri  Quadratura  Hyperbolae  (ex  eisdem  principüs)  nempe 
posilo  (fig.  1)  ABDE=:1,  eril 

ABCdEA  =  :r^  + -^— r  +  TT-^- +  — L- + -^^  etc.    ]  . 
1x2^3x4      Dxft      7x8^9x10  ig 

ff  S3 

^^^•^^  =  2^  +4^5+6-!r7+8^"*-r0^  ^^^-     1 

^'*^y^*2S<3x4  "^4x5x6  "^6X7X8  ■'"8x9X10  ''^'''  /'^ 

Quorum  Demonstrationes  ibidem  habeutur.  Habetur  in  Philoso- 
phicis  Transactionibus  Londinensibus  Num.  34  pro  Meuse  Aprilis 
1668.     Quae  tibi,  credo,  non  displicebit. 

Aliam  autem'ille  tum  ante  mihi  monstraverat  (quae  mihi 
potior  videbatur),  sed  quam  periisse  credo  (cum  aliis  ipsius  scriptis) 
in  aedium  suarum  conflagratione,  et  quam  ego  (pcyst  tot  annos) 
non  satis  reminiscor. 

Dum  haec  scripturus  eram,  ostendit  mihi  non-nemo,  hesterno 
die.  Acta  Lipsiensia  pro  mense  Junii  praesentis  Anni  1696.  Quo- 
rum Eruditus  Editor  dignatus  est  inibi  amplam  meorum  Operum 
Mathemalicorum  (Oxonii  editorum)  mentionem  facere.  Quo  nomine 
me  ipsi  obstrictus  sentio,  et  gratias  habeo. 

Sed  conqueri  videtur  (saltem  subinsinuare)  quod,  quum 
Newtoni  methodos  fusius  exposuerim,  de  Leibnitianis  parcius  dixe- 
rim.  At  noh'm  ego  Te  (quem  magni  aestimo)  a  me  quoquo  modo 
laesum  iri.  Sed  gratulor  potius,  Te,  in  tanta  nobilitate  positum, 
ad  res  nostras  mathematicas  descendere  voluisse.  Et  lautum  abest 
ut  velim  ego  Tibi  quocunque  modo  iniquus  esse,  ut ,  si  qua  ferat 
occasio,  demerere  malim. 

Dum  addit  Eruditus  Editor,  illas  me  forte  praeteriisse  quod 
de  illis  mihi  non  satis  constiterit:  id  omnino  verum  est. 

Dicam  utique  quod  res  est  (nee  enim  fateri  pudet):  Tuarum 
ego  rerum  nihil  vidi  quicquam,  praeter  haec  duo.  Quorum  alterum 
illud  est,  quod  inter  Londinensium  CuUectiones  PhilOsophicas  habe- 
tur (sed  absque  Demonstratione)  ex  Actis  Lipsicis  descriptum,  de 


Quatdrato  Diametri  ad  Aream  Girculi,  ul  1  ad  •= ^+-e-* — "ir 

1        o        0         7 

+  -g iT  ^^^   ^^  infinitum.     Quod  ego  meis  inserui  (ut  a  Te 

factam)  ad  Algebrae  meae  Prop.  95.  Alterum  est  illud  de  Testu- 
dine  Quadrabili,  cujus  ego  (ut  de  Tuo)  meDtionem  feci  in  Alge- 
brae meae  postremo  folio.  Praeter  haec  duo,  si  plura  viderim, 
Doo  reticuissem. 

Tuam  Geometriam  Incomporabilium  vel  Analysin  lufinitonim 
(quam  a  Te  ibidem  memoratam  dixi)  ego  nondum  vidi;  nee  ejus 
quicquam  vel  de  nomine  ante  inaudiveram  quam  prout  ibidem  ad 
ad  caicem  Algebrae  dictum  est. 

Neque  Calculi  differentiälis  vel  nomen  audiveram,  nisi  post- 
quam  utrumque  volumen  absolverant  operae,  eratque  Praefationis 
(praefigeiidae)  postremum  folium  sub  prelo,  ejusque  typos  jam 
posuerant  typothetae.  Quippe  tum  me  monuit  amicorum  quidam 
(harum  renim  gnarus)  qui  peregre  fuerat>  tum  [talem  methodum 
in  Belgio  praedicari,  tum  illam  cum  Newtoni  methodo  Fluxionum 
coincidere.  Quod  fecit  ut  (transmotis  typis  jam  positis)  id  moni- 
tum  interseruerim. 

Sed  et  ante  monueram  Algebrae  Prop.  95  pag.  389  (quod 
solum  potui)  Leibnitium  et  Tschirnbausiura  talia  meditatos,  sed 
quae  ego  non  yideram  (necdum  vidi). 

Extant  credo  plura  in  Actis  Lipsicis,  sed  quae  ego  non  vidi : 
uti  nee  Tu,  credo,  vidisti  Brunkeri  Quadraturam  Hyperbolae,  quae 
ex  tat  in  Transactionibus  Londinensibus.  Mihique  condonari  pot- 
esl  hac  aetate  (qui  annum  octogesimum  superavi)  si  non  omnia 
scisci  tarer. 

Noveram  quidem  jamdudum  (et  indicavi)  de  rebus^hujusmodi 
nonnulla  Te  meditatom  esse,  Tibique  cum  Newtono  (mediante 
Oldenburgio)  intercessisse  literas  quasdam  Tuas  :  sed  quas  ego  non 
vidi,  nee  scio  quales  fuerint.  Eratque  Oldenburgius  diu  mortuus, 
ut  non  potuerim  ab  illo  sciscitari.  Rogabam  quidem  (per  literas) 
Newtonum  nostrum,  ut,  si  eas  penes  se  haberet,  earum  mihi  co- 
piam  faceret  literarum;  sed  retulit  ille,  se  non  habere.  (Et  qui- 
dem perüsse  credo,  flammis  inopinato  correptas,  cum  pluribus 
Newtoni  scriptis,  meliori  luce  dignis,  et,  nisi  per  me  stetisset, 
periissent  etiam  Newtoni  literae).  Eoque  animo  rogabam,  ul  tuas 
illas  cum  P^wtoni  literis  junctim  ederem.     Idque    etiamnum,    si 


f«rat  oeca9io ,  facturus  forle  sum ,   modo  mihi  dignaberis  eorum 
copiam  facere. 

Quod  Henricus  Oldeoburgius  fuerit  Bremensis,  et  Nicolaus 
Mercator,  Ilolsatus  (quod  suggerit  Eruditus  Editor),  oiQuino  verum 
esse  credo;  saltem  Auglos  non  fiiisse,  satis  novi  (eosque  Gernia- 
niae  vestrae  non  invideo).  Adeoque  non  Nostrates  dixi,  sed  apud 
Nos.  Nee  tarnen  ideo  minus  eos  vel  amavi  vel  aestimavi.  Nam 
mihi  perinde  est  qua  quis  gente  sit  (Tros  Tyriusve  foret, 
nullo  discrimine),  modo  sit  vir  bonus  et  bene  meritus.  Sed 
apud  nos  diu  vixerant,  et  quicquid  hac  in  re  fecerint,  apud  nos 
factum  est. 

Ouae  fusius  exposui,  ut  seutias  quam  Tibi  non  iniquus  fuerim, 
attt  parum  candidus. 

Ubi  autem  Eruditus  Editor  eitenuatum  it  meas  Methodos, 
quasi  ad  solas  figuras  integras ,  non  ad  earum  partes  se  extende- 
rint:  non  id  malo  animo  factum  judico,  sed  quod  non  satis  ad  hoc 
attenderit,  quod  Altitudo  A  (quam  pro  numero  terminorum  sub- 
stituo)  ubi  tota  figura  consideratur,  intelligenda  est  de  altitudine 
totius  figurae;  sed  ubi  de  segmento  agitur,  intelligenda  est  de  alitudine 
istius  segmenti.  Pariterque  Terminus  Ultimus,  illic  de  ultimo 
totius  figurae,  hie  de  ultimo  istius  segmenti  (quod  ego  alicubi^  ni 
male  memini,  insinua?i).  Atque  sie,  meae  methodi  (caute  adhi- 
bitae)  de  segmentis  pariter  procedunt  atque  de  figuris  integris.  Et 
quidem  segmeutum  illud  est  Figura. 

Miror  autem  eum  dixisse  pag. 254,  me  quoad  totum 
spatium  Cycloidale,  non  vero  quoad  segmenta,  ra- 
tionem  accommodasse,  cum  manifestum  sit,  me  ostendisse,  tum 
totam  Cycloidem  totius  Circuli  triplam  esse,  tum  partem  partis 
respective  sumptae  triplam  (quod  Dettonrüiui  teu  Pascalius  non 
ostendit«  nee«  quod  sciam,  aute  me  quisquam  alius).  Et  de  Cis- 
aoide  similiter. 

Dicit,  Quadraturas  meas  (aliquas,  credo,  vult,  non  omnes) 
Fermatio,  Robervallio  et  Pascalio  ante  fuisse  notas.  Quod  si  sit, 
clam  me  fuit;  nee  scio  id  ab  Ulis  ante  fuisse  editum,  nedum  de- 
monstratum.  Nominasset  iile  potius  Cavailerium,  qui  (in  Traotatu 
de  usu  Indivisibilium  in  Potestatibus  Cossids)  Paraboloidum  Qua- 
draturas aliquas  ante  exhibuerat  et  demonstraverat  (unde  forsau  illi 
alten  habuerinl),  sed  me  tunc  inscio,  et  ex  aliis  Principiis. 

Quo4  notat  de  mßo  per  InduQtioneai  processu  (quod  qua- 


dantenns  Temm  est)  de  boc  abunde  dictnm  est  Algebrae  cap.  78 
et  99.  Sed  et  recordandum  erat,  me  non  tam  methodum  Demon- 
strandi  tum  docere,  quam  methodum  Investigandi  (et  quidem  no- 
Tam  et  minime  contemnendam,  quod  ne  quidem  adversarii  negare 
poterunt)  cui  methodns  Inductiouum  apprime  convenit.  Quod  si, 
ubi  haec  ego  rite  inYestigaverim,  velint  alii  (demonstratioiübus 
Apagogids)  porro  confirmare,  per  me  licet  Ego  quantum  satis 
est,  me  confirmasse  existimo. 

Quod  autem  queritur,  me  Demonstrationero  ne  pro  una  qui- 
dem Serie  attulisse,  id  factum  Tideat  (ut  de  Monadicis  et  Lateral!- 
bus  nibil  dicam)  Algebrae  cap.  78  de  Quadraticis  et  Cubicis  (Arcbi- 
medea  Metbodo)  ut  Paradigmata  id  ipsum  faciendi  in  seriebus 
sequeotibus,  quousque  quis  voluerit.  Quod  et  Clarissimus  BuUial- 
dus  in  pluribus  fecit 

Ubi  autem  notat,  Inductionem  non  pariter  applicabilem  serie- 
bus pro  Ordinatis  Irrationalibus:  huic  facile  subvenitur.  Verbi 
gratia,  Cum  ostenderim  Complementum  Parabolae  (quae  est  series 
Secundanorum)  esse  ^  Parallelogrammi  circumscripti ,  hinc  statim 
sequitur,  Parabolam  ipsam(quae  est  series  subsecundanorum)  esse 
I  ejusdem  Parallelogrammi  (prop.  23  Ar.  Infin.).  Et  de  reliquis 
similiter. 

Et  nullus  dubito,  quin,  cum  praejudicium  deposuerint  aemuli, 
tandem  agnituri  sint,  insignem  hanc  fuisse  Matheseos  promotionem 
(quod  et  a  plurimis  factum  video).  Fatebuntur  saltem,  abunde  satis, 
pro  prima  vice  in  tractatu  non  longo  ostcndisse  me  de  liac  me- 
thodo  (nova  quidem  et  satis  foecunda)  ejusque  utilitate,  quae  possit 
ab  aliis  indies  promoveri. 

Quippe  haec  nou  dicta  sunt,  quasi  nollem  ego,  aut  non  posse 
putem,  hanc  ultra  promoveri  (aut  etiam  promolam  esse),  quin  id 
ipse  feci  in  libris  aliis  post  editis,  ipseque  (tum  alibi  passim,  tum) 
ad  operis  hujus  calcem  suggerebam;  quod  et  fore  praesagiebat 
Oughtredus  noster  (hujusmodi  rerum  judex  idoneus)  dcque  co  milii 
gratulatus  est.  Ipseque  tantum  abest  ut  id  nollem,  ut  müii  potius 
gratuler,  quod  videam,  me  adhuc  vivo,  hoc  contigisse.  Sed  de  his 
hactenus. 

Cydoidis  inventionem  ego  (cum  hoc  Authore)  Galileo  potius 
tribuerim,  quam  Mersenno,  quamvis  et  hie  potuerit,  suo  marte, 
id  ipsum  cogitasse.  Sed  multo  adhuc  antiquiorem  lianc  figuram 
reperio,   inter  Cardinalis  Cusani  opera  quae  habemus  Manuscripta 
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(circiter  Annum  1454)  pulchre  delineatam,  eademtforma  quae  est 
apud  DettoDYilliiim ,  posito  Circulo  Genitore  in  ejusdem  altero  vel 
utroque  extremo.  In  Manuscripto,  dico:  nam  in  Codicibus  editis 
perperam  describitur.  Atque  apud  BoviUuni  extare  dicitur  drca 
Annum  1510. 

De  invento  Nelii,  qui  (traditis  a  me  ad  prop.  38  Ar.  Infini* 
torum  insistens)  primus  omnium  exhibuit  aequalem  curvae  rectam: 
quod  dixerat  Hugenius  (eum  non  procul  abfuisse,  non  tarnen  om- 
nino  assecutum)  id  post  retraxit  Hugenius  (in  suis  ad  me  liteds) 
jussitque  ut  id  iterum  Nelio  assererem.  Nam  Nelius  statim  sei- 
verit  per  omnia,  qualis  fuerit  illa  curva,  ego  non  certus  scio:  sed 
Brunkerus  et  ego  protinus  deteximus  Paraboloidem  esse,  cui  ego 
nomen  feci  semi-cubicalem. 

Noiim  autem  Celeberrimum  Editorem  dubitare  (quod  prae- 
cavere  satagit)  quin  ego  Vestratibus  et  inventis  vestris  favere  fiiero 
proclivis,  non  invidere  vei  extenuare:  qui  aliorum  inventa  soleo 
caudide  aestimare,  aut  etiam  benigna  interpretatione  adjuvare  (quod 
de  Cavallerii  Melhodo  Indivisibilium  factum  puto,  quam  ego  sie 
expono  ut  Mathematicum  ferre  possit  rigorem,  a  quorundam  ex- 
ceptionibus  libera)  qui  plurima  Brounkeri,  Wrenni,  Nelii,  Hugenii, 
Mercatoris,  Newtoni,  Caswelii,  aliorumque  inventa  conservavi,  quae, 
nisi  ego  ediderim,  periissent  (dum  ipsi  sua  edere  neglexerint),  de 
tuis  paria  facturus,  si  ad  manus  meas  pervenerint.  Scio  quidem 
mihi  Gallorum  aliquos  (non  omnes  tamen)  aliquatenus  infensos 
esse*)  (sed  immerenti),  id  autem  de  Germanis  vestris  nolim  sus- 
picari,  nee  velim  ut  tale  quid  de  me  suspicentur  ipsi. 

Si  petis,  quid  ego  nunc  ago  ?  Post  edita  Ptolomaei  Harmo- 
nica,  Porphyrii  in  eum  Commentarium,  et  Bryennii,  jam  edo, 
quatenus  per  preli  moras  licet,  ut  tandem  Musicae  Scriptores 
Graecos  (qui  extant)  omnes  editos  habeamus.    Vale  etc. 

Salutatum  velim  (si  ferat  occasio)  meo  nomine,  Celeberrimum 
Actorum  Lipsicorum  Editorem. 


*)  eo  potissimuro,   quod  Harrtoti  meminerim,  quem   ipsi  mallent 
igDoratum.     Später  hinzugesetzt. 
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Leibniz  an  Wallis. 

Literae  Tuae  beneficio  Domini  Cresseü,  Ablegati  ad  Aulas 
nostras  Regii,  mihi  sunt  redditae,  qoibus  non  tantum  schedae 
cuidam  meae  humanissime  respondes,  desiderioque  meo  satisfads, 
sed  et  occasione  Receiisionis  Operum  tuorum  Mense  Junio  anni 
superioris  in  Actis  Lipsiensibus  exhibitae,  quaedam  monita  erudita 
et  (ut  yerbo  dicam)  Te  digna,  mecum  cummunicas. 

Et  quoniam  videris  nonnulla  in  Actis  dicta  ita  accepisse, 
quasi  animi  parum  erga  Gennanos  aequi  accuseris,  et  quasi  vicis- 
sim  tua  recensendo  extenueutur:  putavi  non  ingratum  Tibi  fore, 
si  Epistolam  Dominis  Editöribus  Actorum  scriberem  (cujus  hie 
exemplum  addo*^),  qua  si  ipsis  videretur  Actis  lisdem  inserta,  sa- 
tisfieri  Tibi,  scrupulis  Ulis  sublaXis,  possit. 

Ego  qui  Te  magni  facio,  et  publice  professus  sum,  quantum 
meo  judicio  Tibi  debeat  altior  Geometria,  aequissimum  puto  Yiris 
praeclare  non  de  suo  tantum  seculo,  sed  et  posteritate  meritis 
debitas  gratias  rependi.  Ut  autem  animi  mei  certior  esse  possis, 
ecce  verbotenus  transaipta  quae  ipse  de  Tuis  meritis  Geome- 
tricis  dixi,  Actorum  Lipsiensium  Mense  Junio  anni  MDCLXXXVI 
pag.298: 

„Paucis  dicam,  quid  potissimum  insignibus  nostri  seculi 
,,Mathematicis  in  hoc  Geometriae  genere  mea  sententia  debealur. 

„Primum  Galilaeus  et  Cayallcrius  involutissimas  Co- 
„nonis  et  Archimedis  artes  detegere  coeperunt. 

,,Sed  Geometria  Indivisibilium  Cavallerii,  Scienliae  renascentis 
„non  nisi  infantia  fuit.  Majora  subsidia  attulerunt  Triumviri  cele- 
„bres,  Fermatius,  inventa  melhodo  de  Maximis  et  Minimis, 
„Cartesius,  ostensa  ratione  lineas  Geometriae  communis  (Trans- 
,,cendentes  enim  exclusit)  exprimendi  per  aequationes,  et  P.  Gre- 
„gorius  a  S.  Vincentio,  multis  praeclaris  inventis.  Quibus 
„egregiam  Guldini  regulam  de  Motu  Centn  Gravitatis  addo. 

„Sed  et  hi  intra  certos  limites  constitere,  quos  transgressi 
„sunt  Hugenius  et  Wallisius,  Geometria  inclyti.    Satis  enim 


*)  Dieser  Brief  LeibniieDs  an  die  Herausgeber  der  Acta  ErudiL 
ist  Act.  Erudit.  mens.  Jod.  1697  abgedruckt. 
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,,probabile  est  Hugeniana  Heuratio,  et  Wallisiäna  Neilio  et  Wrennio, 
„qui  primi  Curvis  aequales  rectes  demonstravere,  pulcherrimorum 
„inventorum  occasionem  dedisse.  Quod  tamen  meritissimae  laudi 
„inventionum  nihil  detrahit. 

„Secuü  sunt  hos  Jacobus  GregoriuB  Scotns  etlsaacus 
,3arrovius  Anglus,  qui  praedaris  in  hoc  genere  Theorcooatibug 
„scientiam  miriiice  locupletarunt. 

„Interea  Nicolaus  Mercator  Holsatus,  Mathematicus  et 
„ipse  praestantissimus ,  primus,  quod  sciam,  quadraturam  aliquam 
„dedit  per  seriem  infinitam. 

„At  idem  inventum  non  suo  tantumMarte  assecutus  est,  sed 
„et  uiiiversali  quadam  ratiooe  absolvit,  profundissimi  ingenii  Geo* 
„metra,  Isaacus  Newtonus,  qui,  si  sua^  cogilata  ederet,  quae 
,,illum  adhuc  premere  lutelligo»  baud  dubie  nobis  novos  aditus  ad 
„magna  Scientiae  incrementa  compendiaque  aperiref 

Quibus  deinde  nonnihü  de  lis  addo,  quae  mea  opera  acces- 
sere,  praesertim  dum  novo  Caiculi  genere  elTeci  ut  etiam  Algebram 
transcendentia,  Analysi  subjiciantur,  et  curvas,  quas  Cartesius  a 
Geometria  male  excluserat,  suis  quibusdam  aequationibus  explicare 
docui;  unde  omnes  earum  proprietates  certo  caiculi  Olo  deduci 
possunt.      Exemplo   Cycloeidis,   cui   aequationem   ibidem   assigno 

=  ^ix  —  XX  +  /  .      ^    — ,  ubi    /  signiflcat  summationem,  et 

differentiationem,  x  abscissam  ex  axe  inde  a  vertice,  et  y  ordinatam 
normalem. 

De  Te  autem  queri  nunquam  mihi  in  menlem  Tenit;  quem 
facile  apparet  nostra,  in  Actis  Lipsiensibus  prodita,  non  satis 
vidisse. 

Quae  inier  (Mdefd^urgium  et  me  commutatae  sunt  literae, 
quibus  aUqua  accesserant  a  Bn.  Newiono,  excellentis  ingenii  viro, 
variis  meb  itineribus  et  negotiis  ab  hoc  studiorum  genere  plane 
diversis  vel  pemre,  ut  alia  multa,  vel  jacent  in  mole  chartarum 
aliquando  excutienda  digerendaque ,  ubi  a  necessariis  oocupationi- 
bus  vacatb  erit,  quam  mihi  tarn  subito,  quam  vellem,  promittere 
non  possum. 

Caeterum  libens  ex  Tuis  Uteris  intelligo,  quod  ego  a  Te  fieri 
•desiderabam,  et  ex  Tuis  meditationrbus  sequi  judicabam,  jam  in 
k)sa  Tua  Arithmetica  Infinitorum   fuisse  ftactum;  et  in  Hyperbola 
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idem  qnod  in  CircuTo  furMstitam  esse,  qaod  mihi  Tua  naDc  ad 
manum  non  habenü  hob  apparaerat»  ei  oliin  legenti  aliter  viaum 
fuisae  memoria  decepta  suggesseral.  Interim  veliem  existerel  qui 
tuam  illam  Methodmn  prosequerelur  ad  alliorea  vel  magis  compo* 
siCas  lineas.    Nam  uiililate  aua  non  caret. 

Cum  yideam  in  recensione  dici,  Methödum  Aritbmeticae  Inr 
fioitorum  porrigi  ad  quadraturas  segmentorum ,  scd  tantum  ad  to- 
tales, Tnas  vero  literas  contrarium  asaerere:  rem  accuratius  inspi- 
cere  volui  in  exemplo  Cissoidis,  cujus  tam  recensio,  quam  iuao 
literae  mentionem  faciunt.  Et  visum  mihi  est,  applieationem  ad 
segmenta  non  carere  difOcultate,  quia  loeum  non  facile  habent 
collecliones  numerorum  in  unum.  Exempli  gralia,  pro  Cissoidis 
spatio  totali  metiendo  ais :  Si  series  subsecundanorum  ^a  ducatur 
respective  in  seriem  primanorum  inversam  D  —  a,  fiet  series 
D  |/^a  —  a  ^a,  quae  est  ad  seriem  aequalium  sive  totidem  D  |/^D^ 
ut  i — f  ad  1  seu  4  ad  15.  Et  eodem  modo  quaeruntur  hujus- 
modi  aliae  proportiones ,  quibus  denique  inlerpolatio  interserilur, 
cujus  ope  pulcbre  invenitur  area  integri  spatii  Cissoidalis,  ex  sup- 
posita  Circuli  Quadratura.  Verum  in  parlialibus  segmentis  duo 
termini  generaliter  io  unum  numerum  addi  non  pos&unt  Unde 
iila  numerorum  in  uuum  coUectorum  elegans  in  totalibus  pro- 
gressio,  qua  nititur  inlerpolatio^  cessare  videtur  in  partiahbus  seu 
segmentis  in  Universum  sunitis.  Equidem  si  ultimae  a  assignemua 
certam  rationem  ad  D,  rursus  coUectio  Geri  potcrit,  et  fortasse 
tunc  novae  progressiones  orientur,  praeserlim  si  ultima  a  cerla 
lege  varietur.  Nescio  tarnen  an  tunc  facile  futurum  sit  pervenire 
ad  progressiones  numerorum  aptas  interpolationi :  saltem  novae  in 
eo  necdum  a  Te  ipso  publice  exhibitae  inquisitionis  materia  foret. 
Itaque  optarem  a  Te  ostendi,  si  commode  iieri  polest,  quomodo 
Metbodum  illam  tuam  ad  Segmenta  Cissoidis,  aliaque  id  geiius  ap- 
plicari  posse  arbitreris:  quandoquidem  ejus  rei  spem  facere  tuae 
Literae  fidentur. 

Jucundum  lectu  mihi  füll  et  ad  Ilistoriam  Scientiae  locuple- 
tandam  notatu  dignum  videtur,  quod  indicas,  Cycloeidis  aliquam 
descriptionem  jam  extare  apud  Cardinalem  de  Cusa.  Manuscri- 
ptum  operum  ejus  Codicem,  quam  apud  vos  haberi  memoras, 
Oxonii  ni  fallor  extare  eo  ipso  indicas.  Ut  vicem  aliquam  reddam 
(nam  Cusanus  erat  natione  Germanus),  admonebo  in  recensione 
eorum  qui  Calculo  valuere  olim,  quos  tua  memorat  Algebra,  prae** 
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tennitti  Johannem  Suisset  Vestratem,  %a%  Hox^  dictum  Calcü* 
latoreiD,  quod  gradus  qualitatum  seu  formanim  calculo  subjecisset. 
Memini  me  nonnulla  ejus  Manuscripta  Tidere  in  meis  itineribus, 
quae  vel  ob  tempus  autoris  edi  digna  Yidebantur.  Scis  a  Julio 
Caesare  Scaligero  aliisque  roagni  fuisse  factum,  et  alios  quosdam 
Scholasticos  quaedam  Semimathematica  ejus  exemplo  dedisse,  quae 
exstant. 

Qui  Algebram  Tuam  in  Actis  Lipsiensibus  1686  p.283  re- 
censuit,  optavit,  ut  de  Arte  Divinandi  occulte  scripta,  in  qua  egre- 
gia  a  Te  specimina  data  ait,  aliquid  ederes.   Verba  ejus  haec  sunt: 

„Caeterum  cum  celeberrimus  Autor,  quemadmodum  intellexi- 
„mus,  excellat  in  solvendis,  vel  ut  vulgo  loquntur  Deciphrandis 
„Cryptographematibus,  eaque  Scientia  magnam  cum  illis  quafe 
„hoc  opere  traduntur  affinitalem  habeat,  orandus  magnopere 
„est  ut  praecepta  ejus  tradat,  praesertim  cum  ea  quae  hacle- 
„nus  prostant,  valde  sint  imperfecta.  Ita  in  hoc  quoque  genere 
„Vietae  laudes  aequabit,  imo  vincet,  si  duraturo  ad  posteritatem 
„specimine  ostendat,  quod  illum  fecisse  soloThuani  testimonio  cre- 
„dere  cogimur/^ 

His  ego  nunc  meas  preces  adderem,  nisi  gravis  aetas  tua 
obstaret,  in  qua  aequum  est  gaudere  Te  ac  frui  anteactorum 
laboruffl  gloria,  non  vero  ad  novos  labores  vocari.  Si  qui  tarnen 
adessent  Tibi  juvenes  ingeniosi  et  discendi  cupidi,  possent  coram 
paucis  verbis  a  Te  multa  discere,  quae  interesset  non  perire. 

Postremo  adjiciam,  intellectum  mihi  ex  aliorum  libris,  prae- 
clare  nuper  a  Te  fuisse  scriptum  de  sacrosancta  Trinitate.  Id 
mihi  pergratum  iuit  ob  Argument!  dignitatem,  quod  tractari  a  Viro 
compertae  profunditatis  et  dxQißelag,  publice  interfuit. 

Non  dubito  quin  multas  in  variis  doctrinae  partibus,  sed 
praesertim  in  Physicis  et  Mathematicis,  cogitationes  adhuc  piemas, 
quas  vel  per  saturam  et  per  compendium  annotari  conservarique 
magis  optarem,  quam  ut  antiquos  Musicos  Graecos  nobis  des  resti- 
tutos,  qui  multo  majora  ipse  per  te  potes.  Vale  etc. 
Dabam  Hannoverae  ^%9  Martii  1607. 
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m. 

Wallis  an  Leibniz« 

Oxoniae  Apr.  6.  1697. 
Literat  Tuas  buinanissimas  Martii  ^*/29  Hannoverae  dalas 
accepi  (et  ezosculatus  sum)  Martii  31  stilo  nostro  1697,  hoc  est, 
Apr.  10  stilo  yestro.  Hihique  gratulor  quod  Nobilissimo  Viro  Ego 
Meaque  non  displicuerint  Veniam  interim  ezorare  debeo,  si  lo- 
comm  distaDtia  fecerit,  ut  eruditissima  tua  scripta  et  inventa  mi- 
nus ego  sdYcrim  aut  iutellciieriin,  quam  Tellern;  et  quidem,  quis 
Sit  ille  Tuus  Calculus  Differentialis,  non  satis  mihi  com- 
pertum  sit,  nisi  quod  mihi  nuper  nunciatum  est,  eum  cum  New- 
ton! Doctrina  Fluctionum  quasi  coincidere. 

Nee  pudet  me  meam  hac  in  parte  ignorantiam  fateri,  qui 
jam  al>  aliquot  annis  contentus  fuerim  (hac  aetate)  lampadem 
tradere,  aliisque  permiltere,  utpromoveant  ea  quae  (si  qua)  ego 
Don  infeliciter  detexerim. 

Quod  Literas  scripseris  (in  mei  gratiam)  ad  Editores  Acto- 
nun  Lipsicorum,  favori  tuo  debeo,  et  grates  habeo. 

Quis  eorum  iUe  sit  qui  mea  scripta  recensuit  in  Actis  Lipsi- 
ds  pro  mense  Junii  1696,  ego  quidem  non  scio,  sed  ei  gratias 
habeo.  Neque  enim  est  cur  ego  ei  succensere  debeam,  si  non 
(primo  intuitu)  statim  perspexerit  omnia  quae  penitius  rimanti  oc- 
currissent,  aut  eliam  sint  occursura.  SufGcit  enim  instituto  suo, 
ut  summa  quaeque  carpat  et  magis  obvia,  Lectoribus  permittendo, 
si  penitiora  desiderent,  apud  Authores  indicatos  quaerere. 

Nolim  autem  existimet  quod  in  Gentem  Vestram  minus  aequo 
sim  animo ;  nam  secus  est. 

Quod  Melhodos  meas  in  Arithmetica  Inflnitorum  putaverit  ad 
Integras  tantum  Figuras  pertingere,  et  non  item  ad  earum  Partes, 
inde  factum  credo,  quod  non  satis  attenderit  ad  Prop.  66  (ubi  do- 
cetur,  Ex  cognita  magnitudine  seriei  Integrae,  cog- 
nosci  magnitudinem  ejusdem  obtruncatae)  aliasque  quae 
huc  spectant,  puta  Prop.  67,  68,  69,  70,  71,  72,  108,  109, 
110  etc. 

Quod  autem  ad  Spatia  Cycloidälia  partialia  non  pertige- 
lint  meae  methodi,  non  dixisset,  si  ad  Mechanicorum  Cap.  5 
Prop. 20  advertisset,    ubi  docetur  Semicycloidem   Semicir-. 
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culi  totam  totius  Triplam  esse,  et  partes  partiulm 
respective  sumptarum.  Atque  ad  eandem  formam  dictum 
est  Prop.  17,  18,  19,  21,  22. 

Et  quidem  ego  primus  omnium  (eerum  qui  figuram  lianc 
tractaverunt)  Cycloidis  sie  in  partes  suas  resolutioneni ,  secundum 
ipsiHS  Anatomiam  verain,  ostendi:  eaque  iisignem  huic  toto  ne- 
gotio  affundi  lucem  (pariterque  in  figuris  aliquot  aliisX  AKisque 
ansam  dedi,  hujus  imiiatione,  figuras  alias  sie  resolvendl 

Respective  sumptarum,  inquaro,  non  autem  utcun- 
que  sumptarum,  sed  debito modo  sumptarum,  secundam  ciiyus- 
que  Figurae  veram  Anatomiam. 

Sed,  inquis,  Preli  mendo  (Actorum  pag.  254)  irrepsit 
vox  Cycloidale,  ubi  dicendum  erat  Cissoidale.  (Esto.) 
Totumque  Cissoidale  spatium  me  redegisse  ad  meas  Me- 
thodos,  ;non  autem  Partialia.  Recte  quidem  (nempe  noo  in  eo 
ad  Hugenium  Tractatu  Epistolari).  Interrogatus  enim  eram  de 
Cissoide  tota  (et  äd  interrogala  respondi),  non  de  Partibus 
(quod  enim  ibi  de  Partibus  dicitur,  Hugenius  post  saggessit 
quam  id  Responsi  dederam.) 

Sed  ad  Mecbaniconim  Cap.  5  Prop.  29  idem  videas  de  Cis- 
soidis  partibus  praestitum,  quod  erat  de  partibus  Cycloi- 
dis >  et  utriusque  figurae  consensum  ibidem  indicatum.  Non 
autem  eadem  prolixitate  Cissoidem  ibi  prosequor,  qua  usus  fueram 
ad  Cycloidem,  ejusque  Solida,  et  solidorum  superficies,  Centraque 
Gravitatis  omnium  (ut  nee  alias  figuras  aliquot)  quia  sie  opus  in 
immensum  excresceret 

Sed  Cycloidem  fusius  prosequutus  sum,  ut  sit  Paradigmatis 
loco,  ad  cujus  imitationein  possit  quis  (cui  libet  et  vacat)  figuras 
alias  tractare  (mutatis  mutandis  pro  cujusque  figurae  Charactere), 
sive  ex  duabus  sive  ex  pluribus  figuris  implicatis  constet  istiusmodi 
figura  Composita.  Nam  Methodi  meae  ratio  est  ibi  satis  evidens 
attente  consideranti. 

Ubi  autem  notas,  difficultatem  aliquam  esse  in  accomo- 
dando  ea,  quae  de  Cissoide  Tota  dicuntur,  ad  ejus  Partes:  dicen- 
dum est,  logenio  opus  esse  (ubi  Figura  Composita  est  ex  pluribus 
implicalis  componentibus)  ad  disquirendum  (ex  Figurae  Constru- 
ctione)  quae  partes  hujus,  quibus  illius  componentium  figurarum 
partibus,  consociandae  sint  (praesertim  ubi  dissimili  situ  ponun- 
jur  figurae  componentes)  atque  tum  demum,  partibus  sie  detecUs, 
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aeeommodantfae  sulit  meae  methodi.     Qnod  a  me  faftnm  videaa 
in  Cyclokie,  Qasokie,  Conchoide,  aliisqne. 

Sic  figo  distribao  Semi-Cfciotdem  (non  ot  Laniua,  aed  at 
Anatomiata)  in  Semicirculum  et  Figuram  Arcuum,  quibus  aeparatim 
meas  methödoa  adbibeo.  Eat  utique  Cycloidis  Ordinata  fcsa  +  s, 
nggregata  ex  Arcu  et  Sinu  recto;  ejusque  continua  Incrementa 
(f|uaa  TOS  Differentias  dicitis)  aggregata  ex  incrementis  hormn. 
Et,  ubi  ad  carvam  ipaani  respicitor,  Obliquitas  Tangeutis  in  quo- 
que  puncto  (propter  Figuram  Areuum  ex  loco  suo  detrusam  et 
laxatam,  ob  interjpctum  Semieirenlum)  quae  est  istius  Puncti  obli- 
fuitaa  (anguiuni  intelligo  quem  ad  Axem  ficit  illa  Tangens)  com* 
ponitar  ex  Tangentium  utriusqne  figurae  Obliquitatibus  (et  qiff- 
dan  81  tertia  quartave  interponeretor  figura,  componeretur  ex  om^ 
niom  obKquitatibm).  Unde  originem  dncit  Newton!  Doctriiia 
Plaxienom,  et  Vester  (si  eom  satia  intelligo)  Calculus  DiN 
Terentialia.  Sic  Conchoidem  diriroo  in  Quadrantem  Circuli  et 
Figarani  Tangentium.  Ordinata  in  Cisaoide  eat  ad  Ordinatam  in 
Seaaidrculo,  et  interceptum  Axem,  tertia  continue  proportionalia: 
atque  ex  talibus  Tertiia  conflatur  ea  figura. 

Quod  meam  Interpolandi  methodum  spectat,  ea  minima 
pars  est  roearum  roethodorum  de  Infinitis;  atque  tum  demum  in 
aubsidium  adrocatur,  cum  intervenit  Radix  unirersalis  (sive 
Binomii,  sive  Apotomea).  Quo  casu  non  expedienda  res  videtur 
(veris  numeria)  nisi  per  eam,  quam  ego  toco  Continuam  Ap- 
proximationem,  alii  Seriem  convergentem,  alii  Seriem 
infinitam.  Quae  praesumit  (quod  nescio  an  me  prior  qoispiam 
animadverlit)  Aequationes  intermediaa  inter  (quas  Tocamus)  Later 
rali^,  Quadraticaa,  Cubicas  etc.  Ubi  autem  non  talis  intervenit 
Radix  UttiTeraalia,  directe  procedunt  meae  methodi. 

Ubi  didtur,  Nicolaum  Mercatorem  primum  esae 
qui  Quadrataram  aiiquam  dedit  per  Seriem  Infini- 
tam: tide  annon  mea  talis  ait,  Ar.  Infin.  pr.  191, 
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Sed  ei  4Hiuieft  moanm  TabaUarum  seriet  Qa  ArUhoMfäca  Infiiii- 
torum)  sunt  Series  lafiDiiaei  ei  eariiai  piuriiiiw  ^uake 
^uae  Vobis  dicuniur  (oovo  iMuaine)  serias  TraaaceiideDtales. 

Nolim  uti4|ue  ut  ClariMiiiM  Viro  firaudi  ^i  novia  Con|MllaU«. 
Nam  4|iias  ego  vocaveraoi  Coatiiivas  Apprexiinaiioiie«, 
V4>€ai  Jacobus  Gregoriua  Series  GonvargeDte^,  «i  Ntwtoaua, 
Series  lufiuiias^  sed  ree  eadem  est  Sic  quod  ege  focaYeiam 
Centrum  Peroussionis«»  v^cst  Hugenius  (neve  AOfniae)  Ceo- 
4rum  OecillaiioDis;  sed  eadem  res  est  £i  Fermaiii  Hy* 
perbolae  Infinitae  eaedea  suntcüiB  loeis  SeriebAis  tte^i*- 
procis*  Ei  Gaiilaec  Cycloides»  Merseoni  Tr<»«<hoid-es» 
jnea  Cycloist  ei  €usaiii  Curv«  (qiieciuiqtte  »eiiine  4uMu) 
sunt  res  eadem.  Sic  Reclificaia Ciurva  «NeJii^  etCurva  Heura4ii» 
ei  Curva  denum  Fermatii»  eadem  ^U  cum  mea  Paraboleid« 
Semi-ctibicali.  £i  Gallerum  Secia  Cycleidis  esi  ea  din« 
<quae  (mihi)  lermioai  Figuram  Sin4i«m  r^ectorum.  Ek  fd&Umr 
(sie  saUcn  mibi  iMiBciaCom  ^l^  Nev^iem  Docirioa  <Fl«ii4»ii4im 
res  eadem  (vel  quam  simiUima)  quae  vobis  dioiUir  CaJisQliw 
Differentialis:  quod  iamea  neutvi  i^ui^Bdicio  «sse  debet.  Ei 
annon  Fermaiii  Heibedas  de  üasimis  ei  üinimia  (fuae  qualis 
Sit  üWBL  cerius  seid,  nee  ssio  an  uspiam  sii  ;publici  juris  facia)  mqu 
aii  reapse  iden  procesws  %mm  ^e  adUbeo  {oominis  igaann)  «in 
ParabolaiW  Byperbolac^  ElMpseos  (aliarumque  Gurvarum)  TangeiUi* 
bus  invesiigandis  (in  Tractaiu  de  Conieis  Seotienibas  eL  alibi)  sU 
variandiis  i«i  ciyusque  Curvae  Cbaraeter  paalulai:  qui  (jm  bllarj 
ApoUeaio  dkilur  ^ra^t  fkO¥^£u^  Esl^iie  CurvanHa«duarum  Tactus« 
puneium  iiliid  quo  .Recia  4üramq4ie  4ai^it 

Suiceü  <ian  Suisseii)  üomen  (iii  faUm^  'Kogeras  fiiii  i^carie, 
neu  Johannes)  ei  nesoio  ays  quiequam  ipnaesiiteiit  «in  Algebra;  sed 
erat  Vir  alias  «ubtäis  4i^eaü. 

Cosaai  fjgura«  Cydoidis  tmneoriptam  ^bi^iebis  «ei  Godice 
MS.,  qüi  hie  habeiur  ia  SaMÜana  BibäatliBGa  Malbwsaiisa  ißJk  daoo 
roeo)  ^). 

Quod  nemoras  de  Ikfkb  divioandi  0c€ulie3ctipta,  est  ea  res 
non  cerlis  regulis   coerceuda  propter  infinüaiti  imii^tatm  iKfibraa 

*)  Das,  was  Wallis  Ober  die  JQycioiile  des  Nicolaus  von  Cosa 
ursprQnglicIi  auf  einem  Zettel  bsaerkt  und  Leibniz  zugescbickt  hatte, 
ist  in  dem  folgenden  Excerpi  weiter  ausgefflhrl. 


ponendi  (et  quanim  difficultas,  ja^q  satis  ardua,  quotidie  crescit) 
qiiae  a  conjectoris  principio  (loskis  mchoanda  est,  quae  prout 
succejere  vel  noji  §ucceder/e  di^üreli^iiduiUur,  vel  prQfs^qu^pfla^ 
sunt  Tel  nfutandae,  jdonec  quid  certi  <;oDstat.  j^d  lanti  laboris  rf • 
est,  iit  vis  »it  qjui  v.elit  ediere.  Misi  tarnen  (fx  piultis)  Ex^mul^r 
unpm  ^pistplae  Cipl^ria  scriptae,  prout  ea  ad  inanus  mea^  per^ 
▼enit  iatercepta.  cuin  fjusdem  E^positione  a  pe  prfestila,  ad  Do. 
Editorem  Actonim  Lipsicorum.  Quod  ad  manus  ejus  penren- 
taniai  »ptro  (saUen  opio),  quanvis  Desciverim  illuni  de  nomine 
ceapeUar«. 

Qoaeege  de  SViam  Trinitale  conscripsi  (iingua  Anglicana), 
qaomodo  ad  T«  Iraasniitlafli  nesciu.  Si  quis'  autem^  ex  BiftKopolts 
Vestris  eommerciuro  habeat  cum  nostris  Londinensibu^ ,  habeq 
ptJiiil   ap«d  ThoaNMa  PaiMurst,  BifaKopolani  Londinensem ,    qui 


lo  MleNi  ego  aiioubi  insinoaverim  Gafallerii  Geome* 
trtaai  I<odifisibi44«m  non  aliam  esse  quam  Veterum  Metho- 
den ||xha«e4ie««ni  cempendiosius  traditam,  noiim  quis  id  i 
me  dictum  putet  in  qm  derogationem ,  sed  in  ejusdem  confirma-' 
tiotttn«  Gam  ^mm  objeeeriiii  atiqui.  non  id  esse  Geometriae  con- 
soMup,  Ol  (ferbi  gntia>  ex  Lineis  RecUs  (nullius  latiludinis)  com- 
pkfi  eeoMtUir  Superficies  Plana :  per  Rectas  hasce  (commoda  inter- 
praljMMNM)  inteUigeiida  dixerim  Parallelogramma ,  quorum  latitudo 
sk  ipiniteeima  pars  AUitudinis  totius  figurae,  qualibus,  numero 
infinitis,  oempleri  posse  spaeiiim  illud,  satis  Geometrice  dici  possit; 
salt^PB,  «X  laiihus  fieri  4>guram  vel  räscriptam  vel  circumscriptam, 
quae  iiUer  se  -diferaot  (adeoqve  et  ab  exposita  figura)  dato  minus. 
Al<|«e  sie  ioUdieotum,  eodem  lundamento  niti  cum  Veterum  Ex- 
haaiationihue ,  «ee  magts  convelli  posse  quam  HIae,  aut  äyew/ne-' 
TQifO^ag  iiiQusari«  Qua  benigna  interpretatione  non  laesum  iri 
putem  Cavallerii  methodum,  sed  adjutum,  ut  quae  compendiosius 
tradat,  akoauü  prolixiores  «Exhaustiones.  Atque  faaec  sunt  quae 
ad  ihMnaaMniman  Toias  Uterus  respondenda  censui.  ^etc. 
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Beilage. 

Excerptum  ex  Epislola  Wallisii  Maji  4,  1697  in 
PhiloBophicis  TraDsactionibus  Londinensibus  pro 
llense  JuDiol697  memorata,  de  Cycloide  tardinali 
Gnsano     cognita,     circa     Annum    1450,    et    Carolo 

Bovilio,  circa   Annum  1500. 

Enarrat  Torricellius  inter  opera  sua  Maüiematica  Auno  1644 
edita,  quod  Cfdoidem  consideraverat  Galilaeus  tum  ante  tnnos 
45  (adeoque  Anno  saltem  1599,  aut  adbuc  prius)  quodque  adja- 
centis  Figurae  Quadraturam  adgressus  fuerit  (et  quibus  modis  ail 
aggresaus),  sed  non  est  asaecutus. 

Eandem  Curvam  Anonymus  quidam  Gallus  in  rHisioira 
de  la  Roulette,  Anno  1658  Gallice  edita,  Hersenno  tribuitv  ut 
qpi  Anno  1615  (primus  omnium,  ut  ipsi  videtur)  eam  (UUm  suis 
cpnsiderandam  proposuit,  la  Roulette  dictam,  seu  Trochoidem, 
non  quod  ipse  Figurae  Quadraturam  invenerit  (aut  quidem  aggre»» 
sus  fuerit),  sed  quod  considerandam  proposueriL 

Et  quidem  omnino  fieri  potest,  ut  Hersennus  per  se  in  ean* 
dem  Curvam  inciderit  (nolim  enim  meritissimo  Viro  quicquam 
derogare)  nescius  eam  a  Galilaeo  fuisse  ante  consideraiaau  Num 
autem  id  sdverit  aut  nesciverit  Mersennus,  non  constaL  Utcuoque 
Tero  (sive  sciverii  sive  non  sciverit)  Mersenno  non  debet  pra^u- 
dido  esse  aut  vitio  verti,  quod  eam  porro  considerandam  propo- 
sueriL Certum  enim  est,  eam  (sive  Curvam,  sive  Figuram  adja- 
centem)  non  fuisse  tum  temporis  ita  perspectam  prout  nunc  est 

Anno  demum  1644  Torrlcellius  suam  edidit  Figurae  Qua- 
draturam (Demonstratione  munitam),  nempe  Cydoidem  esse  Circuli 
Genitoris  Triplam,  Hodumque  ducendi  Tangentes.  Ei  quidem  pri- 
mus omnium,  quod  sciam,  baec  edidit. 

Sed  Robervallium ,  ajunt.  Anno  1634  hanc  Quadraturam 
prius  invenisse,  quamvis  ea  non  fuerit  typis  edita  (nee  quidem  sdo 
an  etiamnum  sit).  Quod  quidni  verum  sit,  non  Video:  quamvis 
id  nesdverit  Torricellius. 

At  cerlum  est,   neque  Mersennum,  neque  Galilaeum,  primos 

esse  qui  Curvam  banc  consideraverunt.    Extat  enim  apud  Carolum 

Bovillum,   inter  opera   sua  Mathematica  Annis  1501,  1503,  1510 

edita,  et  spedatim  in  eo  ubi  agitur  de  Circuli  Quadratura«     Vki 


iDler  alia  plan  ostendit^,  qood  (dum  Circulus  saper  rectam 
n  piano  Tolfitur  perimelro  aeqüalem)  quodlibet  Peripberiae  pun- 
dam  (aacendendo  et  desoendendo)  Curvam  descrilnt  (nempe 
eam  quam  jam  Cycloidem  dicimos)  et  qaidem  quödlibet  in  Ciituli 
piano  Pooclom  intra  Circalara  (solo  centro  excepto)  ascendendo 
et  desoendeodo  Carvam  itidem  describit  (nempe  qualem  jam  dici- 
mos CydoideiD  Protractam),  Centro  aatem  describitur  Recta,  perl« 
metro  aeqoalis. 

Ostendit  item,  quod  Parallelogrammam  intra  quod  TolTitor 
Cirealas  (illad,  puta,  Cydoidi  circnmscribitur)  est  Circuli  Quadro- 
plam.  Unde  foret  illato  fädle,  qood  (si  eximatur,  medio  loco» 
Circulus  qoi  est  Cycloidis  Axi  drcumpositos)  Parallelogramm!  re- 
liquum  foret  Circuli  Triplam.  Quod  ?ix  aliud  est  quam  distorta 
Cydois;  saltem  boic  aequatur.  Vel,  si  auferatur  id  quod  est  extra 
Cydoidem  (quod  ostendi  potest  Circolo  aeqoale),  manebit  Cydois, 
Circuli  Tripia.    Verum  boc  ea  aetate  non  innotuit. 

Sed  et  (ante  Bo?illam)  Cardinali  Cusano  notam  fuisse  con- 
ilat.  Quem  in  plerisque  sequitur  Bovillus,  ab  eo  plurima 
BoUiatus  (quod  qui  utrumque  legerit,  non  dubitabit)  quem  et  ali- 
quoties  dtat. 

Extat  utiqoe  in  Tetusto  Codice  Manuscripto  (quem  ego  nuper 
intuli  in  Bibliothecam  Mathematicam  Oxoniae,  quam  SaTÜianam  di- 
dmus)  a  qnodam  Jobanne  Scoblant  Aquisgrani  descripto  Anno 
1454,  Tetüsto  Charactere  qui  eam  aetatem  sapit.  Aquisgrani,  in- 
qaam;  sie  enim  lego  quod  ibi  s^bitur  Aquisg'. 

Id  liquet  ex  Notis,  quas  ad  variorum  Tractatuum  calcem 
subjunxit  Scriba,  quo  die  foeril  Traclatus  ille  absolutus.  Nempe 
ad  calcem  unius:  Fini?i  Aquisgrani  Anno  Dom.  1451,  Octava  Sei.« 
Leopardi  J.  Scoblant.  Ad  calcem  alterius:  Ipsa  die  Annuntiationis 
1454  Aquisgrani,  Jo.  Scoblant.  Ad  calcem  bujus  de  quo  agitur: 
Jo.  Scoblant  Aquisgrani  1454,  Febr.  die  S.  Mathiae.  Ad  calcem 
alterius:  Per  me  Jo.  Scoblant  1454  Aprilis  die  18.  Ad  calcem 
Ultimi:  1454.  28  Apritis,  per  Jo.  Scoblant  Script*.  Ul  de  Codicis 
antiquitale  non  sit  dubitandum.  Quanto  autem  prius  Tractatum 
hunc  conscripsit  Cusanus,  quam  Codicem  hunc  descripsit  Scoblantus 
ille,  non  liquet.  Certe  non  multis  annis:  quippe  in  Pontißcatu 
Papae  Nicolai  V,  cui  dicatur. 

Uic  inter  opuscula  quaedam  Cardinalis  Cusani  (ubi  agitur  de 
Quadratura  Circuli,  Mecbanice  perfidenda)  conspicitur  baec  Figura. 


Codicem  cito  MS.,  quia  in  GodicibUa  £ditis  Figurtt  peTpe- 
ram  describilHr.  Et  qaidem  ih  HS.  baud  satit  aöenrate^  acri 
rudiori  niaou  descripta  est  (pteut  lunt  istius  Codicis  Fig«- 
rae  omnes)  et  a  Scriba  qui  videtur  rem  ipsdtn  bäud  satis  in- 
teliexisse.  Sed,  quae  (ad  menteni  CSusani  reftlituta)  sie  fce  habet 
^(iig.2).  Ubi  notandum  est  {hx  antecedDtitibus  apiid  Cbsanam),  qiled 
bp  est  ipsi  conatans  cAaracter  quo  designat  Seint-diaflMiiiiii  Cirottli 
expbsiti:  et  ab  coostans  character  quo  designat  Reütam  aeqvalem 
ejusdem  Perimetro,  puta,  quam  Cirtulus  super  pllinum  Tolutus 
commensurät  suae  Perinietro  aequaleni.  flis  pl1iesup|)08tiib, 
Cusani  yerba  (quae  baue  Figuram  apeetant)  rite  intelligdtitur.  tiIs. 

,ji)ato  Circulo,  Quadralum  aequale  a^ignare.  Hbc  sie  fecile : 
Iiiter  bp  [hoc  est ,  Semidiametmm  exposiii  CSt'cuti]  et  ftiedietat^ln 
ab  [hoc  est,  medietatem  R^tae  quam  €ircuius  super  Planum  ?elt- 
tus  eommensurat  auae  perimetro  aequaletti]  recifiias  )nedi6m  pro- 
portionale, per  Bonam  Sexti  Euclidis  (inteilige)  se^undi!«  Edition^ 
Campani^  quae  est  in  Editione  €iatii,  19«  6]  q«R>d  esi  6o^a  Qua- 
drat! aequalis/' 

Haec  est  Cusani  Constmciio  hujus  Figuriiev  s^  verbtt.  Jhdt 
manifestum  est ,  quod  (coincideutibus  punctis  p,  a  in  phnctö  €mi- 
tactus  prioris  Circuli)  Curva  quam  describit  p  pun<itum,  iüm  Cir- 
eiilys  vbl?itur  ab  a  ad  b  (cui  nomen  tion  assignfat  QMamlaH  "eit 
ea  Curva,  quam  jam  Cycloidem  aut  Trocbeidlem  dicimus:  r^ctaqtie 
(jontactuum  puncta  conjungens ,  est  (quae  jam  4ititur)  Basife  Gf- 
cloidis,  quodque  ab  sen  pb  aequaKs  censeri  d<A)ei  Peritaietro  ex- 
positi  Circuli*  (Secus  enim>  Costa  Quadrati  Cireulo  a^ilrfis  non 
foret  media  proportionalis  intvr  medietatem  hujus  et  SeinidiMM- 
tfum  expositi  Circuli). 

Quod  cum  Scriba  non  satis  ammadfcrteritv  nidi  *mMiM -Bgü- 
ram  delineavit,  Circulos  descrrbens  justA  majores;  PtineiuitiqM  p, 
^VLoi  ponendum  erat  in  Circuli  peripheria,  iUe  paulo  inferius  ponit; 
Punctumque  b,  quod  ponendum  erat  in  oontacCu  posteriori ,  poüit 
ille  paulo  citra;  Curvaroque,  pmiclo  p  de8<sripMn,  quie  tcfrmimMsda 
erat  in  ipso  puncto  tposterioiis  conlactüsi,  4He  paldo  uMra  terminat. 
Quae  facile  excusanda  forent. 

Sed  et  (quod  rem  totam  manifesto  mende  peKurbat)  Coslntii 
mfimam  Quadrati  Cireulo  aptati  (quae  poiltoda  ethi  paulo  aupfl 
Figurae  Basin)  ille  cum  Base  confuftdit,  quliai  in  ipaa  BaiSO  pro- 
ducta jaceret. 


0«Mi  fipfiMD  (ui  la  M&comparei  raAiQscyle  deÜMaU)  ük^ 
üc  Heiter  eocriiOan  eifaibere,  wi  LecAori  coneiet  ^uad  ieri  de«* 
Mt   ad   oMaleni  Cmmüf  et  quid   ieoUia  sit  ex  mperilia  Scri- 

Atipt  tec  idem  peecetur  in  LiMb  Editis,  ubi,  nler  idi|i 
pittra  «peta  CMaDi,  edka  Bwleae  1566  (sed  et,  erede,  raoltf 
prius),  habeUHP  Txadeiiie  liie  De  Hallicnaücie  Cenplemeutie ,  oaan 
AattatJeattie  oajaadam  Omniaaiieti ,  qui  (|uraeterqiiani  qaod 
(iaetaw  Maai  iaämm  Tel  ms  pasuit»  i«l  pf  rparaip  poeuit)  Figaras 
Wim»  CDOiralNi,  ei  pna  fiarva  Cfaloldis  perpeian  pingit  Areun 
Cjreuli,  oflMNno  caatrf  OMfifteia  Casani,  qvaan  iUe  non  eatis  inieir 
holt.  Figataai  lUaai  wmm  appauo :  ut  nee  igurat  qaae  epud  Bo^ 
aillm  kabamtir«   «t  quae  conapidendae  habentar   ia  li)iris  Edkia. 

Cusaous  autem,  postqaani  hanc  Quadrat!  Cestaa  (sw  Latu^) 
in  hoc  Sdiemale  designaverat  pro  ano  aliquo  GirtiiJe,  proe^t  (in 
alio  Scberoate)  ad  mechanismum  säum  pro  aÜQ  quovis  Circulo  ac- 
commodandum.  viz. 

„Et  medietatem  Costae  aigna  in  linea,  quae  ad  angulum 
raelpQi  conjungitur  hp  in  Centro,  et  sit  hr,  trahendo  pr;  et  habes 
angulum  bpr:  quem  facito  ex  aere  aut  ligno.  Et^  modo  quo  supra» 
cuai  flo  iiaiiB  Gircidee  quanlec^e  quadrare  poteria.^ 

Nempe,  farmate  bocangulo  bpr,  ü  ponatur  bf  aemidiefieter 
cagyms  circaii,  erua  rrfifsum  (anguli  sie  fomati)  abseiadal  iu  kr 
semi -latus  Quadrat!  Circulo  aequalis. 

Atqaa  l«nc  aatis  Kqaat,  CydoidaaEi  qaam  mibc  diciaMa,  jam 
ante  aliquol   aeonla  fiiiasa  eoiiaid^ratam ,  aed  kec  ^ts^Asm  a« 
penitius  perspectam. 


■»•»^••»»■••»»^ 


IV. 

leiluiU  m  Wallis. 

Mterae  fuae  lAerae,  non  minus  ttc  prioves,  multis  nomini*- 
bua  nyAri  •^ratisaimae  sunt.  Docent  enim  semper  aRquid  qued 
faceaC  •ad'Seieatiae  iacremenhim.  Sed  -si  Tel  boc  «ium  ostenderenC, 
lalu«  'f>  it  -ti^iA  ananter  mcfofinnse,  plurimum  «rohiptatia  affer- 
rcMt    Be  Aeqiätat»  tna,  et  4ienevoIo  ttiam  in  noatn»  animo,  mm* 


ipüiin  dubittTi,  ejusdein  iodkia  duduni  iiabui,  atque  adeo  ti  ipse, 
data  occasione,  quanti  Tua  id  Scieotias  meriia  facerem,  oaleiidi. 

Tuam  Methodum  Interpolationani  imprinia  magni  facio ,  «i 
puto  aliquid  habere  adhuc  in  recessu.  Vellemque  adeo  prodoet 
ipsam  loDgius  ad  alia  binomia,  trinomia  etc^  tum  etiam  ad  partes 
ipaaa  figuraruiD.  IIa«  enim  bactenus,  ni  follor,  Don  bao  sed  aUa 
ratione  consequeris,  quantum  ei  tua  respoDaione  ooliigo* 

Tametsi  vocabulis  generalius  acceptia  pro  iisdena  baberi  foa^ 
siot  continuae  appropinqualiooes  et  series  cooTergentea  et  aoriea 
iDÜDitae,  ego  tarnen,  docendi  causa,  multimodia  haec  distinguare 
soleo.  Non  omnis  continiia  appropinquatio  cootinuo  ex« 
bibet  incognitae  Valoren)  exactum,  omnes  appropinqnationea 
gimul  comprebeudentem.  Et  valor  ille  exactus  qualis  Taus 
^,  3, 9, 5, 5, 7, 7, 9, 9,  etc.  i  n  i  » 
°  =  M.M;6.8Xlö;elc.'  '*'  B"'«nkenanu8    cuju.   non  sal» 

perspexi  originem,  0  =  1    '    g 
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-3—   etc.,   a  me  tarnen  distin- 
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guitur  a  Taloro  exacto  per  series  infinites  proprio  dictaa^ 
qinte  per  meram  tenninorum  collectionero  conflantur,  quaies,  ni 
faiior^  primus  dedit  Nicolaos  Hercator^  ampliavit  Newtonus,  atque 
ego  quoque  excolui  nonnihil. 

Into'im'  vellem,  et  Tuas  et  Brounkerianas  exprinendi  ra- 
tioiies  et 'Hugeliio^Gregorianam  quoque  sorierum  coMvergen» 
tium  metbodum  promoveri. 

Ostendit  mihi  olim  Hugenius  Parisiis  Jacobi  Gregorii  perbre- 
vem  libellum  in  4^,  in  quo  videbatur  aiiqua  contineri  promotio 
serierum  convergentium ,  sed  alviyfiomxwgy  quamquam  mihi  in- 
spicere  tantum  in  transilu,  non  legere  vacarit.  Yellem,  quod  ibi 
deest,  a  Dn.  Davide  Gregorio,  ejuft  oognato,  suppleri  posset.  Vides 
igitur  unamquanique  metbodum  a  me  suo  preiio  censeri. 

Dixi  aliquando  in  Lipsierisibus  Eruditonim  Actis,  mihi  omnes 
Hetbodos  Tetragonisticas  ad  duo  suimoop  genera  reducen- 
daa  videri:  rel  enim  colliguotur  in  unum  quantitales  infinitae  nu- 
moro,  qqantitate  incomparabiliter  minores  loto;  \el  aemper  maoe- 
tur  kl  quantitatibus  toti  comparabilibus,  ^quarum  tarnen  oumerua 
inpai^ua  ^^ quando  toUua  exbauriun^  U^nusque  Methp^i  9f#T: 


douiia  Jim  dadii  Arcbunedes,  sad  nosimiB  seouluni  uiramqiie  Ion« 
ips  produxiL  lUqoe,  strictiiis  loquendo,  Meüiodus  Exbaufttio* 
Bam  a  Meihodo  ladifiaibilium  disliDgui  polest:  lameui  com* 
muoe  omiibua  aii  principium  deinonalrandi ,  ut  error  otieudaüHr 
infioile  pacvua»  aeu  minor  quovis  dato,  Eudidid  jam  enemplo. 

Metbodiim  Fliixiooum  profuiulisaimi  Newtooi  cognatam 
e6se  Methodo  meae  DiffereBtiali«  noo  Unlum  aoimadferti 
postquam  opas  ejus  et  tuum  prodüt,  aed  etiam  professüa  sum  in 
Actis  Erudilorum,  ei  alias  quoque  monui;  id  enim  caitdori  meo 
coiiTeoire  judicsTi  oon  minus  quam  ipsius  merito.  Ilaque  com- 
muni  nomine  designare  soleo  Anaiyseos  influitesimalis, 
quae  btius  quam  Hethodus  Telragonislica  patet. 

Inlerinit  quemadmodum  et  Vietaea  etCartesiana  melluKr 
dus  Analyseos  Speciosae  nomine  venil,  discriuiina  tamen 
nonnulla  supersunt:  ita  fortasse  et  Newtoniana  et  Mea  differunt  in 
Donnullis. 

Blibi  consideraljo  Differentiarum  et  Summarum  in  seriebus 
Nomerorum  primam  lucem  affuderat,  cum  animadverterem  dif- 
ferentias  tangentibus,  et  summas  qaadraluris  respondere.  Vidi 
mos  diflerentias  differentiarum  in  Geometria  oscolis  exprimi,  et 
notavi  mirabilem  analogiam  relationis  inier  differentias  et  summas 
com  relatione  inter  potentias  et  radices.     Itaque  jndicavi,  praeter 

afTectiones  quantitatis  hactenus  receptas  y,  y*,  y',  y^,  yi  clc.    vcl 

generaliter  y*,  sive  |Pj  y,  vcl  potentiae  ipsius  y  secunduni  expo-» 
nenlem  e,  posse  adhiberi  novas  diflcrentiarum  \el  fluxiunum  af- 
fectiones   dy,  d-y   (seu  ddy),  d'y  (seu    dddy),    imo    utililcr   etiam 

occurrit  d^y,  et  similiter  generaliterquc  d^y. 

Hac  jam  affectione  adrois;>a ,  vidi  commode  per  ae(|uatione8 
exprimi  posse  quaulitates,  quas  a  sua  Analyst  et  Geometria  cxclu- 
serat  (^lesius,  et  Curvas,  quas  ille  non  rede  vocat  Meciianicas, 
hac  ratione  calculo  non  minus  subjici,  quam  ab  ipso  in  Gromof 
triam  receptas:  Et,  quemadmodum  Veteres  jam  aequationes  cur- 
Tarum  iocales  observaTerant,  sed  Cartesius  tamen  ulilem  operam 
nobis  navavit,  dum  eas  calculo  suo  expressit:  ila  putavi  me  non 
inutiliter  faclurum,  si  ostenderem  niolbodum  curvas  ab  ipso  ex- 
clüsas  similiter  per  aequationes  cxprimendi,  quarum  opc  omnia  de 
iis  cerlo  caiculi  Glo  baberi  possinr. 

Et  licet  fatear,  quemadmodum  'rt'm  ipsam  in  aequalionibus 
curfamm   localibus    facilioribus    calculo  ^Cartesii    expressam  jam 


tentbMil  Vettre«  ( ita  rem  fpAmi)  iiviis  iMqtMioiiibils  ^HTereitMIlHid 
fedUoribul  «sprMMlii,  non  f#tri8M  TiM  Mig^e  «gregtte  Vhift 
esM  igiMMMn:  not  idiH»  mhios  iiim«ii  pilo  «i  Gartesrium  et  rat 
aliqifeM  Mile  prMstilisse«  Nam  ftiit«qttMM  talia  a4  coMtaniM  qmm^ 
dam  dMüctertii  cakttK  anal}lid  rahicaflffff  t  IMrtnfiiqutt  omnia  vi 
metitia  et  WMgmMionia  '»mit  pfrag#ii4a)  iron  Itoet  in  tnagis  com- 
pMHa  abditaque  p^natrire,  qaaa  taiiiea,  calaol«  sümM  constittito, 
hisaa  qiiidem  jacuaqua  vidwitul*. 

Unit  jatti  mittun  mn  «st,  Pfobletnata  quaedam  post  re- 
eeptom  cakulum  meum  Striata  haWt,  quae  ^ntea  vh  sperabantur : 
ea  prafesertfm  quae  ad  tranfiiltitn  pellitient  a  Ceometria  ad  Naturam, 
qaoniam  scHicet  Vulgaris  Geottietria  ifiitlds  aiifBcit,  qooties  Infinit! 
ffiroltHur  comideratio,  quam  plerisqa«  natnrae  operatlonibus  in- 
tßstn  tonsentaneotn  est,  quo  melius  retbrat  Antorem  sunm. 

Bogenius  certe,  qui  haec  sludia  haud  dubie  pfoftindissime 
inspexerat,  multisque  modis  auxerat,  initio  parvi  facjebat  Caiculum 
meum,  noodum  perspecta  ejus  uülilale.  Putabal  enim  dudiun  nota 
sie  tahlum  ho?e  exprimi:  prorsus  quemadmodum  Hob^r?alUi/ü9  ef 
Mii  inilio  Cartesii  Cunrarum  calculos  parvi  faciebant.  Sed  mutavit 
postea  Hugenius  sentenliam  suam,  cum  videret*  quam  commoda 
esset  haec  exprimendi  ratio,  et  quam  facile  per  eam  res  involiiüs- 
simae  ^YoWereiitur.  Ilaque  maximi  eam  a  se  fieri  aliquot  ante 
bbttum  annis,  non  tantum  in  privatis  ad  me  aliosque  literis,  sed 
pwUice  qttwtue  est  professus. 

Caetemm  Transcendentium  appeUationem,  nequid  a  me  prae- 
ter rationem  in  phrasi  Geometrica  notari  putes ,  sie  accipio  ut 
Transcendenles  quantit^es  opponam  Ofdinariis  tel  Algebraicis.  Et 
Aigebraicaa  quidem  vdOrdimrias  tireb  quatftitates,  quarnm  relatio 
ad  datas  ^npmii  potesft  algebraiee,  il  tfü  per  aeqnationes  cerü 
giadus  primi,  seeundi,  lertM  ete«  qtfaies  quatitiutes  Cartesias  solas 
io  Mam  GeMnetriam  recipiebat.  Sed  Transcendenles  roco,  quae 
omiem  gradwm  algehraicnm  tratrscendont.  Has  autem  exprimlnms 
Fei  per  falores  infinilos  et  in  specie  per  *series  (neque  enhn  ipsas 
Series,  Trmetendentaies  voto,  sed  quantitates  ipsis  exprimen- 
das),  ?el  per  aequiKiones  SnHas,  easque  vel  flHferentiales  (ut 
cum  Ordinata  CyctoHlis  netbodo  mea  exprknihur  per  Aequationem 

y  ^    /. L  "  ?el  exjponenliales  <{ut  -cum  iocogtila  guaedam  x 


exprimitiir  per  hanc  Aaijliaiionem  x'  +  x=l).  Et  qiudem  exfm- 
Moeoi  Yrahsceodenliülid  expooenlialein  pro  perfeclissima  habeo, 
foippe  qua  obtenta  nihil  ultra  qaaerendunl  restare  arbitror,  quod 
Mbtift  Hi  tb  «äelens. 

Prinilli  mMn,  Mi  IMM^  «tiHm  exj^liWntlMftd  Atft^tMticnt«!»  M- 
«rodliDR«  dun  irteogoita  tAgr«tftlttlr  «xj^i^hlsM^i»;  Et  \m  Ül^nb  fM- 
BW  Aetohiü  LilisiMsiulti  «pMimcltt  Ü^di  Va  H^taplb  qvttMiMs 
orduSaHae,  IranBceMhMiUlh^r  «kpr«&dli^,  til  m  «mi  MÜlipffiM; 
neinpe,   si  qaaeratur  x'  +  x^iee,  paim  1«^3  hMi^fa^t^,  Mnf  lit 

flase  ad  T»  fatits  atiibet«  ti^l,  Vit*^i¥gi^,  tttrto  Hut  t^tiolWtn 
Tibi  ivdacreii  «ometHMtWM  M^Oftv  at^^  oW>/ifchrb7t/)Wcr$ ,  iui^e 
Yidear  solis  vocalMillli  qim^fiil^e  fl^vilatm,  tit  qnm  TH^chbMHn 
pro  GyoloMe  ditiM«  nolts^  tüM  t««<^  hiMMt«,  ot  gMdti%  M  discri- 
iniM  iAelhadbi*Anl  nMU'iitlim  !alibmn[H)Wft  H  m^Dte  Wih  et^^tlfts 
fbbgnoatiMntiifr,  pHnfittereefi!^  AniM  liiert  ^  ]a«ficlö  Ttto ,  eijttt  ^a 
m  mt  et  penettutvfts  tftt  p^O  ctem  h^eMA  pMtlMM  Tibi  %ti)^Me 
inedanis  lAiiltaitolllfts,  ^Vtm,  \itei  tlMiditM  abMMis*.  HUtm  Itbn 
Aluihri  IpVBteMtelenTi 

iCaqoe>  licet  fktite  li^»««^  Cfy^Ki^i^eMAutti  üMtilMWßtn 
terta  iMTiodo  «MoWi  Yiöb  po»^,  isp<?<^iilb  tMnM  «jYM  Wt^  a 
Te  extare  prodMtv  ^tnibus  fpä«i  ai«i  rtttf«d<iaAffi  VJlMIlUa^iTe  (Vf^- 
VesiCigaiilGli  aogeatuf. 

Tüa  de  Tfinftäti»  actipt^,  n  \i\Mk\\aM  t^HiMinb  THufh  ^i,  «t 
«d  noa  deftratur  e^veraind  4tib^. 

Onuil  «ahluiii  de  8Cfiif^t6  V^ft*b  lirMttc  MdMiTi.  Vefmt  e)«kb, 
qtfod  'aie,  iVtgebrkm  vroo  1  ram^Se,  >Md  ifiiitti  iMtie  ^peH»  tf^  Al^bf a 
M,  eiiam  4e  iiiventione  )m«tttuA  liyWititeliartiiih  y^ridtt^YM^e 
«afIciiilMK  ratiMiuin  ab  A)|g^bt%  MT^l^mill^  K^eteft ,  pöliiliA§  Snift- 
iRÜ  Tlfeti^K  ei  vn  ment^ni  V^ii*sf8l;t,  (»plitoib  jdre  ft«^  M(^ltom>fth. 
fetfqve  Mliic  iuggite9iv  wt  MlqoM  pW)  C^lilio  Viöstrdffe  >rMMfc- 
gv«  ^  fF^  tfojua  %im  nttlic  »a  IV  ürh^k  f^tias  «^d.  Vivte  4#hi 
et  fcv^  «te. 

Oabam  tfalmoveiiae  88  Mai  l««?. 

P.B.  UftuAib<M6:  Mäetiiss^  mihi  phfa^in  actitiä:sihii  t^c^blf/i, 
>qtf  OeeM^Höe^rattoMlih  voäü,  ^tiä^  Cartesiu^  ifi  Geom^tHS^ 
4Wa«l  flott  tlftc^.  '*$e(i  bitf<te  h  Tf^nsc^tVd^itKbYis  '^tütigiio,  hm- 
fMM  %teda  «a  '«(MMIb.  NMi  lila  «comotHrc^-IHi'aVföi^alih  dutitfi  g^ 
wru*  #itov    AM  («Aiiih  siMl  i^ad\tfe  V^M,   sed  ViMiotlMib ,  tfi^ 
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rom  exponem  est  numenis  Bdrdus,  at   -{/  2,  seu  potesUs  de  2 

cujus  exponens  sit   j=>;    et  baec  voco  Intercendeatia,    quia 

gradus  eonim  cadit  inter  gradus  rationales:  iiosaent  etiam,  stri- 
ptiore  sensu,  Geomelrice  (vel  si  mavis,  ^gebreioe)  Irrationalia  ap- 
pellari.  A{ia  vero  sunt  gradus  indefinit! »  ut  xi^ :  et  baec  raagis 
proprio  Transcendentia  appello.  Et  lale  problenia  est,  Rationem 
Tel  Aogukini  in  data  ratione  secare. 

Siqua  esset  occasio  Dn.  Newtono,  suipmi  ingenii  Viro,  (forte 
|)er  amicuni)  salutem  officiosissiroam  a  me  nuntiandi,  eumque  meo 
nomine  precandi,  ne  se  ab  edendis  praeclaris  meditationibus  diverti 
pateretur,  hoc  beneficium  a  Te  petere  anderem. 

Didici  Dn.  Eduardum  Bemardum  p,  m.,  Virum  certe  insignem, 
et  cujus  morti  valde  indolui,  non  ita  pridem  in  Batavis  fuisse,  ut 
pleraque  Goliana  Manuscripta  sub  basta  vendita  redimeret  pro  Bi- 
bliotbeca,  ut  arbitror,  publica  Oxoniensi.  Cumque  in  illis  content! 
fuerint  libri  aliquot  lexicorum  Sinicorum  forroam  habenles,  voca- 
buiaque  et  cbaracteres  Sinicos  interpretantes,  Talde  mibi  gratum 
foret  discere,  bos  non  fuisse  dissipatos  per  plures  possessores,  sed 
siroul  redemtos  et  in  Bibliotbecam  publicam  iUatos.  Talia  eoim 
collecta  eonservari  Reipublicae  interest,  cum  facile  recuperari  ac 
recolligi  non  possint.  Et  cum  Sinensis  imperii  magna  sit  potentia 
ei  ampUtudo,  et  nunc  aditus  Europaeis  aperlus  curiositate  Monar- 
cbae,  Scientias  nostras  praeserlim  Matbematicas  ?alde  amantis, 
optarero  profecto  protestantes  dare  operam,  ne  alii  fructom  inde 
soli  colligant.  Quam  üb  causam  etiam  nuper  relationem  a  Rectore 
CoUegii  Jesuitarum  Pekiiiensis  conscriptam  ex  Manuscripto  mihi 
transmisso  cum  pi^aefalione  et  nonnullis  additamentis  cognati  argv- 
menti  edi  curari,  qua  Edicti  pro  Christianis  promulgati  Hisloria 
oontinetur,  cum  enim  antea  toleraretur  quidem  Christiana  relipo 
bvore  et  conniveutia  Principis  ac  Magistratuum ,  legibus  tarnen 
contraria  babebalur,  ut  Sinenses  eani  amplectentes  texationibvs 
expositi  essent.  Nunc  reru  taodem  inter  religiones  jure  appro- 
batas  recepta  est.  Unde  magnus  merito  fructus  speratu«,  dum- 
modo  ne  'illi  spli  eum  decerpant,  qui  supersütiones  suas  purae 
Christi  doctrinae  admiscent  Ego  Anglis  et  Balavis  banc  rem  non 
neglijgendam  censeo,  non  fantum  pietatis  et  famae,  sed  etve),con* 
merciomm  cauaa.     Nam  cum  tantpa  si^  aminr  MoMreb^ia  tiiga 


iciealiii  Earopaeas^  prdM  ejus  farore  uü  etiam  oommercioniiii 
■IcraMt  Qua  de  re  nemo  Te  rectim  Vestrates  monoerit,  tarn 
m  Tbeologia  pariter  ac  Malhematicis  excellaa,  et  Tkeologla  nostra 
apod  Sinenses  sahum,  ut  ita  dicam,  condoctimi  a  Haihi^oiaticis 
disdpliiiiB  petere  cogatar. 

Amacos  quidain  meus,  liDgaarum  atudieetn,  libenter  nosse 
vellel,  a«  etstel  alicubi  liber  Adamt  Bohoric,  cui  tilahs  Horae 
Areticee  de  autiqua  Lingua  Garniolana,  quoniam  aKqan 
et  eo  loca  obünere  opiaret  Fac  mihi,  quaeso,  iianc  gratiam,  et 
apiid  Toe  inquiri  oora,  an  alieobi  lateat 


Va 

Wallis  an  Leibniz. 
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lüeras  Taat  pergraliaaiaias  Maji  28  daUs  aeoepi  ja«  ante 
septimanat.  Cum  autem  inibi  de  ploribne  quaeria,  non, 
alalim  Tacabat  (alias  item  occupato)  aingulia  respeadere,  et  meluo^ 
ne  jam  non  possim  omnibua. 

Centinuaa  Approximationes,  Seriea  oonvergeittee,  Series  infini- 
tae  quod  speetat  (et  siqua  sunt  ejusmodi  alia)  qaae  mihi  videntur 
taatundem  aägnificare;  cum  laroen  id  (quicqnid  sit)  pinrimis  media 
fieri  poasit  (et  quidem  foclum  est),  non  repugno  quin  Tu  singuUs 
modia  aua  aßigaa  nomina,  aut  haecce  uomina  (tantundem  signi- 
ficaotia)  pro  arbitrio  distinguaa ;  praeaertim  ai  Tacet  etiam  distincte 
definire«  quid  qooque  nomine  aignificalum  velia. 

(^uestus  utiqne  sum  aliquoties,  quod  Viri  Magni  auaa  Metbo- 
dos nomine  tenos  venditant  (quas  apud  ae  dam  celaut),  non  autem 
in  pubUcum  exhibent,  quaenam  illae  sint.  Sic  Ferniatius  antebac 
metbodum  euam  de  Maximis  et  Minimis,  Roberrallius  snam  de 
Ceii^>ositione  arotuum^  Frenidius  suam  de  ExdusionibuB;  nescio 
autem  an  eorum  quiaquam  suam  in  publicum  drstincte  tradi- 
derit,  sed  hariolandum  ,nobis  permiserunt,  qnales  fuerint,  aut 
Qt  nofas  comminiscanwr  ipsi.  Et  siquid  post  ftctnm  est,  imper- 
fade  llaclum  est« 


(;)94Mr4WP  Um  u^  7itH  V^felr  \H^m  iPnIciiliM  jMffiBtetlaiifliU: 

Quod  uoD  omnes  conlinuae  Appropin^)|Mj^po#  Mi^dM»  ßßtiki^ 
b^t  ^x^4^ff^  yalpr^t  ^fURIRP  Y/VH!"  (?§(»     ($ÄiP  »(MUl  ttfl^rboU 

qm^tf  s^  ttw  <4  fi^(9  wwMf)«   4fNfl(v  figt  die««  iaI«q  Ap^. 

ut  dato  minus  disleut:  ut  q\m  in  JoMk^iHi  f^MtfJniMtA  Cümeinlif 
sant  coincidere.    Taiesque  sunt  quas  ego  indieavi. 

Si  Tu  id  Interesse  put^^  qupd  Tua  approximandi  Methodas 
per  Additionen]  procedat,  Mea  per  continuam  Multiplicaüonem :  id 
facile  accommodabitur.     Quippe   tantundem   est,   sive  ego  dixerim 

„       9  X  25  X  49  X  etc.      -    ^     .^i  .  ,   l  ^  ,    i    r.   ,       . 

°  =  8-^24^^l8-^r^'^'^^Ö=I  +  8A+^^^^  etc. 

Res  eadem  est,  sed  ^  ßfiy>'^^¥f^'^  iffKW*  ^^  utrovis  modo 
proceditur  ad  dato  minus,  quod  (processu  in  infinitum)  taodem 
evanMck«    Et  in  (Bnuikeiiana  pariler. 

G^  WMdwn  «»  ßC9iy\m  mm  ffbummt  ^^fihUua  M«diod#s  (et 
pio  np«»  fiiaqiM»  lWBfulA»tQ   upvM»  iOpnMBMBiscor^i  ifMs  fit 
haUm  fmip  nUMWiiflwW  <#  Mnil«tairi;  «^d  d^.  imifipfMüg  Hq 
bus  parum  fai  solicitus;  forlasse  minus  quAü  ofioitttift. 

ßip,  ^rU  tyHißß  AflguV  £«in(aeUi0  Ji4  ii[irfifb}Hi  mattma  esse 
maffriliidiiii^  iis««P|ii  ja»  rivAiw;  nan.quMM»  »ipniiiaiiirimttg,  «ei« 
P^Maiii  doPbriaa99*  aitf^y^i^p  OaHÜ  .füioniMAqpf  j^ppaeyaaMi,  jübü^^  ( 
cmI   £uwfup  ßf^c«»  i«jt^tM»j  b^c  Ml  jTfi,  fiumaniMif  oipniu«,  |biw- 
mcffifao  (HMü^uAmxmis  ,  il^nsul^W  «CmiM^u^  ad  .«uamxifl  4;uaam  nirir  t 
\m  wm  «Mgpjtpdi^ia  <q»AW  miA^  M(f^k»km  ^ntoctmiif).     äbu^) 
que  hinc  statim    coUigitur^  4iBWl^^*4Me  iGnrvae  iqupdm  'piUMiMi 
ea«i  idmti  DkfOipnpmi  (MilMMiMMi^  teolinatiMiNn  (el4|iiae  sunt 
bi^^MHiodi)»  flwie  ^t  fififitm  iibi^em  T^ingiMiiig,  «poieBlqae  .fnoplt- 
roa  tofwiidmiiti,  MtlPiSi»  iQßoiHesmsi  Mim  iftec^ae.    lAiqufi  Um  .<|r«- 
tiw  Attoü  UMid  dp  'Qmis  ^Mt^cnndis  ^Mlrnna  ((quan  lege 
ittMAuabapi  M  Ai?pp.(3ß'  lir.  Jliifip.).  £iid«»qMe  (Mim  ampliaii 
teal  ipd  CtiiipbwtipApm  tO^rvAru«  Sup^O|mH|i. 

§ßi  #  e^Am^PlM^Piiw  MqthadM^  (ad  apaciriaiiontnAijlbi^ 
in4iq9ll>  ri^<4M  i«dbi|)#M  pMfM,  Jlbiciiiii||ue  jsat  jplunMü  jnagniUi- 
dinum  (cujusconque  generis)  superfoelalio,  quarum  jum  jdiqua  i/mk 
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ttim  pltire»)  sie  sensim  decre«ci(  ut  Um^em  ßvane^ciM«  AdmiqHf 
mpliori  nomioe  dici  |M>terit,  MeUio^lus  de  NagiudiiliQfi  «wocscenU^ 
fiM  accomiDodari  polest  mille  piodis  pro  re  Data. 

Porro«  ne  Divaricationis,  in  CpuUctibiis  compiouaiep  nu||f 
ratio  habeatur,  hanc  dico  Meosuram  esse  Curvedinis,  intensivo  con^ 
sidenUe:  puta,  qua  ralione  (in  circulis)  totus  anibilus  ^st  ambiiu 
minor  (ant  arcus  simili  arco),  ea  ratione  est  illa  peripheria  (inten- 
üre)  magiö  curva:  ut  quae  habet  tantundem  curvedinis  in  minori 
Quanto:  quae  vocetur  Metbodus  Curvedinum. 

Queroadmodum  vero  Peripheriae  punctum  quodvis  aliani  at- 
que  afiam  babere  censeatur  Directionem ,  sie  in  curvis  DissJiiMlari- 
bos  alia  atque  alia  est  in  singulis  punctis  intens! va  cumtas^  seu 
grajiu«  Cunredinis  aut  Flexionis:  atque  ut  illa  aedtimanda  est  ea 
Becta  Tangente,  sie  baec  ex  Circi^o  ibidem  Exosciilante.  Nan),  u( 
oqusque  puncti  in  recta  eadem  est  Directio,  sie  est  CuJM^qüe 
puncti  in  eadem  peripberia  aequabilis  Curvedo:  quod  (ex  curvis 
omAus)  stAi  Circulo  etSfArali  circa  Cylindrum  convenit. 

Ifinc  ortum  ducat  tuus  Calcülus  DiflVrentialis ,  et  Newton! 
■etbcMlua  Rarioiium,  si  ego  utramque  meihodum  recte  Intellij^o. 
PotMtqoe  TAraque  t^echisa  llneae  curvae  consideralione)  Aritbme- 
tica  speculatione  tousiderata ,  diis  item  magnitudinibus ,  pro  re 
MCa  «DOommodMi. 

Ponpo ,   qoo4  «it  h  finrrf  ^pioddam  (t|aod  "Aciltir)  Ceiitrum 
Gftffitalis,  Mipponunt  ovimes,  saltem  Mechanieorum  scriptores  -(quod 
MMio  wä  quiaqvam  me  prior  demonstravtl),  nempe  ptHictum  aii- 
qiMd,  per  quod  «i  grave  piano   «itcnnque   secelur,  emiit   utrinque 
wif^mumU  «aeque   gravia.      Qirod  Centrum   Tariis   modis   quaerunt, 
knt  «st,  -quaeruHt  quasi   comminem    lotius  Gravitationem    quae 
respeetivia  p»Hic«lanifii  ^rnmium  ^ravitationibus  aequipollent.    Inde- 
que  reputari  potest   tolum  Grave   tantundem  pendere,  ponderare, 
qaafliatfMnun    farri  eeu  moviari   (aiiaq^e)  ac  si  itotiim    foret   in 
üb  Centf»  (Mditim.     Hoc  «go  'iioea«terim  (ampliore  iH>iiiine)  Ue- 
dium  Aritbmeticuim:   ei  'pjo  «loolniia  de  Gentro  4iaraviialia, 
Metbodun  dixerim  de  Jl^dio  Aii4hmetico.    Quam  €^  imiltis  mo- 
dis (adbilieo, 

Sic,  si  super  plana  basi  erigi  inlelligatur  cotpm  eohuwiare,  piano 
oblique  sectum,  eruni  ad  aingula  l)asis  puncta  aliae  atque  oliaeAliitu- 
dine^  guae  omnes  aimul  sumpAae  aeiquipoUent  commuui  alicuu  aJti- 
tadini  at^>er  lotamliaain»  quam  ego  ^pptUaverim^ljUUulineioJUilb* 


metice  -  mediam.  Estque  ea,  quae  Basis  Centrö  -  Gira?itätid  imininet, 
qaae,  in  basin  ducta,  exhibet  llngulae  magnhudinem.  Quam  voces 
Melbodum  Ungtriarum.  Eademque  valet  de  Linea  (recta  aul  curva) 
in  piano  basis  posita.  Poteslque  facile  accommodari  ungulis  In- 
dinalis. 

Pariter,  si  planum  illud  intelligalur  circa  dalam  in  eodem 
piano  rectam  ut  axem  converti,  quo  fiat  Solidum  conversione  (in- 
tegra  an  parüali)  factum,  erit  hoc  solidum  (ex  variarüm  parlicula- 
rum  conversionibus  factum)  tantundem  ac  si  ferri  intelligatur  Iota 
basis,  media  quadam  aequipollcnti  conversione:  et  quidem  aequale 
erit  Ungulae  super  ea  basi  erectae  (aciem  habenti  in  axe  iilo),  cu- 
jus altitudo  Arithmelice- media  sit  aequalis  arcui  ccnlro  gravUatis 
dcscripto  (et  partes  partibus  respective).  Quam  voces  Methodum 
Con?ersionum.  Eademque  valet  de  curva  rectave  linea,  in  ilia  basi^ 
sie  circumlata. 

Eademque  Methodus  (de  Medio -Arilbmetico)  pluries  repelita^ 
et  (pro  re  uata)  debita  adliibita,  exhibebit  Centrum -Gravitatis 
Uugularum,  et  Solidorum  conversione  factorum,  Cenlnun-percua- 
sionis  (aut  OsciJiationis  Cenlrum),  aliaque  innumera,  quorum  magnaoi 
copiam  videas  in  Mechanicis  aliisque  Scriptis  meis. 

Porro,  jam  olim  notum  est,  Aream  Circüli  aequalem  eas? 
facto  ex  Radio  in  semissem  Peripberiae,  sive  dimidio  facti  ex  Radio 
in  Peripheriam:  idemque  valet  de  Secio)^  ad  Circuii  Centniah 
Est  enim  Circuii  Sector  liaud  aliud  quamReclaugulum-GouvoIuUim» 
contracta  scilicet  base  in  unum  punctum,  flexaque  recta  ver* 
ücis  in  Arcum  ipsi  aequalem:  unde  quae  erant  in  Redangiito 
partialia  Parallelogrammn ,  jam  üuut  totidem  Triangula  ejusdefli 
basis  et  altilud*kiis ,  adeqque  singula  singulorum  dimidia,  ei  to* 
tum  totius. 

Quod  pariter  valet  in  aliis  figuris  convolutis  (de  figaris  pla* 
nis  inlellige),  nerope  qüod  convoluta  est  Evolutae  dimidia.  Quam 
V0668  Methodum  Convolutionis  et  Evolutioiiis. 

Sed  figura  solida,  sie  complicata,  est  Explicatae  Triens:  «t 
est  Sector  Spbaericus  Cylindri.  Quam  voces  Methodum  Complica- 
tionis  et  Expiicationis. 

Sic  Spiralb  Archimedea  est  Parabola  Convoluta,  atque  haec, 
Evoluta  Spiralis:  et  Curva  Parabolica,  Spiral!  aequalis.  Aliaeque 
Sptrales,  phirimae,  soot  Partboloides  Confolotae.     Sed  ei  aUamid 
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bus  eadem  valet  Regula. 

Sie  Setni^rit^b^,  pulh  dd  Atem  SdtUi  -  Cydöidis  positus,  si 
IbMbttätfif  ifi  SlBctbi*^  ad  Peripberiam  coeutit«»  in  base  Cycloidi», 
M  figtti^  CötiVolatd  (cbnti^ttä  baM  Semi'-cyeloidis  in  unum  putw 
cUtoi),  ((iiae  si  ^(rolv^tui*  (ut  t)ua6  er^t  amiüAi  diordäe  in  punctutif 
HMblied ,  Jto  dant  f^^alleläe  f«me)  figuf a  sit  eVdlatä  erit  qntittl 
ilS^  töe6  TrilittMtti  k^stitatutn,  tfaoi  iiaqiie  e^t  Seitii^^eirculi  du«* 
ptoin  (ei  päfUA  pmitfm  fliKpe(;n?e  ^irttipianiili).  llludttniö  THK^ 
Deum  quod  cum  Semi-circulo  complel  Semi-cycloidem,  tlil  aHitd 
eil  ({ttaiilk  hoc  IVilitieuin  Ltixittttm  ,  frempt  et  iM  \öcö  dtHrusum 
prftpUSr  Settii^dfeuluitt  ipsl  et  Ati  6üo  intei'Jecliiin :  qüod  itäiqne  tK 
{bt€tapAo  Setaii^tlfeittld)  sm  lofco  festitttatur,  erit  ipsnm  TriKMM 
iMMttutiitti,  tut  it^que  aequatttf.  Qo^m  vocea  Methodum  Ltft^ 
dOflIü  (K  Rij«littt(h)fli8. 

Ferqü^  hamtii  Helhod(Nh»tt  aup^ibetationem  seu  compMi«* 
dMM  kabeti)^  gennina  Semi-^cloidis  Quadratura.  Quippe  TriH«- 
rmtäk  LtttHltnn  Mittäte  est  Restituto,  estque  boc,  dupium  Setti*- 
tlrettH  (tltp0t6  flgnfae  coihroltitae)  et  simul  utrumque,  SenriHnrcfoli 

tripliifii. 

Ktgit^M  haee  Lükatiöilia  H  R^&titutionis  tnetbodus,  res  matN 
nii  titilitiitis  in  figuris  compodtb  mensurandis. 

PMtö,  Hagnitudhiis  cujasque  Homenlum  (respectu  babito  M 
tOtotctftiomis  Alefli  Strt  qood  hujüs  instar  e:t)  appellare  doleo  id 
i{fi6d  fit  Hl  Hagnituditie  ejtnqtie  Distantta  (aut  Magnitudine  Cen«- 
iriqüe  gtHtitatiS  distamia)  ab  ilio  Aie.  Adeoque  habitis  Magnitü^ 
tRftt  et  Distdtttia,  habetur  Homentüni,  vei  ex  Momente  et  earutii 
alWfa  taibetttf  reüqua.    Quam  toces  Mefhodum  Momentorum. 

Porro,  eadem  Figura  (Plana  aut  Solida)  considerari  poteit 
trt  ^etiä  Ketth  Planisye  rarb  situ  positis,  quae  quidem  Secliones 
cath  ^andeM  figuräm  ^xbibeant  omnes,  potest  altera  pro  alterti 
iubstittti  Ui  hti  otc^io.  Eiempli  gratia,  Trilineum  illud  (quod 
t&t<irf  Restitntum  eoncipi  potest  ut  secta  reciis  Basi  paralleiis, 
aiqte  (sie  tMh)  tfSt  Hgura  Arcuum;  aut  rectis  Axi  parallelis,  est«^ 
fffte  (ric  s^ta)  T^nth  Sinutim  Versonnn.  Item,  si  Semi-cydoiA 
iftshtat  semi^soHdum  semt^eoYirrerdione  factum,  coneipi  potest  höC 
soKdutt  setSart  planis  Cycloidn  Basi  parallelis,  aut  planis  Cydoidis 
Axi  parallelis,  aut  etiam  planis  Cycloidis  Piano  parallelis:  quarutt 
MM  IHM,  MAC  iltej  titmc  ista  possit  esse  caiculo  aptior,  quae 
IV.  8 


itaque  possit  prae  aliU  eligi,  aut  earum  vice  substitui:  quam  Tocef 
Methodum  Contra-sectionum. 

Suntque  haec  aliquod  specimen  Metbodorum  mearum  pas- 
sim  adhibitarum,  quas  si  omues  prosequi  vellem,  et  aptis  insigDire 
noioinibus,  iiimius  essem,  sedquas  altentus  lector,  etiain  non  mo- 
nitus,  facile  ad?ertat  et  ioiitetuTf  et  (imitando)  faciat  Regulas  Ge- 
nerales.  Suntque  illae  vel  separatio!  adbibendae,  vel  pluries  repe- 
lendae,  vel  etiain  intejr  se  et  cum  aliis,  variis  modis  immiscendte 
et  componendae,  prout  fert  occasio,  quod  a  me  factum  esse  pas- 
sim  videas. 

Meas  in  Aritbmetica  Infinitorum  Series  Infinitas  quod  spectal» 
nempe  quae  sunt,  ut  numeri  naturali  ordine  procedentes  ab  0 
incboati  iu  infinitum  (sed  quarum  ultimus  terminus,  puta  U,  sup- 
ponitur  datus)  vel  in  borum  ratioue  duplicata,  Iriplicata,  aliasvt 
multiplicata ,  aut  submultipiicata,  aut  ex  bis  utcunque  composita» 
aut  secundum  quemcunque  Exponentem  designanda,  puta  aP:  ego 
.eas  onines  ad  baue  reduxi  Regulam  generalem»  nempe  Aggregatum 
totius  seriei  infinitae,  ad  terminum  ultimum  toties  positum  (puta 
ad  m  U)  esse  ut  1  ad  p  +  1  (Polestatis  exponentem  unitat^ 
auetum),  quaecunque  sit  ea  poleslas  p  (quae  est  una  ex  tuis  Aequa«^ 
tionibus  Transcendentaiibus).  Quippe  ego,  praeter  potestates  olim 
receptas,  puta  latus,  quadratum,  cubum  etc.  (per  numeros  integrot 
exponendas)  potestales  inlermedias  censui  considerandas  (et,  credo, 
primus)  et  consequenler,  inter  receptas  Aequationum  Analylicanii^ 
formulas,  lateralem,  quadraticalem,  cubicalem  etc.  intelligendas  esse 
jntermedias  quollibet,  quas  (credo)  nemo  prius  consideravit,  qua* 
les  sunt  (ni  fallor)  quas'  tu  Interscendentes  vocas.  Indeque  (quod 
tu  bene  notas)  amplialur  Curvarum  Geomelricarum  numerus,  ultra 
quas  Carlesius  eo  nomine  dignatus  est. 

Verum  ego  Cartesio  facile  permiserim  ut  definiat  ipse,  quid 
velit  ille  per  curvas  (ieomelricas  apud  eum  intelligi,  licet  eam  com- 
pellationem  nos  latius  extendamus.  Nam  eandem  vocem  alii  aliter 
definire  solent.  .  Quippe  Triangulum  apud  Euclidem  (de  solis  Recti«^ 
lineis  intellectum)  aliud  significat  quam  apud  Spbaericorum  scripto- 
Tes;  item  Conus  et  CyUndrus  aliter  apud  Euclidem  (de  solis 
erectis),  aliler  apud  Apollonium  aliosque,  qui  Scalenos  admittunU 
Atque  Euclides  ipse,  aliter  in  libro  5^,  aliter  in  7^,  definit  Pro- 
porlionalia. 

Has  meas  series  Integras  (Figuris  Integris  aptatas)  non  videQ 
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quin  ta  satis  probas,  sed  de  figurarum  Parlibus  baesitas,  an  ad 
Igurae  partes  accommodanda  sit  haec  Methodus« 

Verum  de  Partihus  id  ostensuin  est ,  pariter  procedere ,  ad 
Aritb.  InfiD.  pr.  66  et  seqaentes.  Et  'quidem,  quoties  Figura  pro- 
cedit  secandum  unam  aliquam  ejusmodi  seriem  (qaaecunque  demum 
ea  sit),  nnlla  est  difficultas,  quod  videas  ad  pr.  67.  pluresque  alias 
seqaentes« 

Ubi  autem  Figura  composita  est  secundum  plures  series,  in- 
genio  opus  esse  dixi,  quo  dirimalur  figura  sie  composita  in  siii 
partes  componentes  (quod  aliter  atque  aliter  faciendum  est,  prout 
cujusque  figurae  natura  postulat)  et  partibus  sie  diremptis  separa- 
tim  accommodanda  est  haec  metbodus,  ubi  locum  babcL 

Quod  si  non  satis  assequaris,  sie  accipe.  Si  mensurandum 
feniat  CircuU  vel  Semi-circuli  Segmenlum,  non  protiuus  a  totius 
Circuli  vel  Semi-circuli  mensura  procedendum  est  immediate  ad 
mensuram  Segmenli  per  has  Series  (quia  non  procedunt  continua 
Segmenta  secundum  aliquam  bujusmodi  seriem  simplicem),  sed  con- 
sideraudum  est  Segmentum  ut  summa  vel  dilTerenlia  Sectoris  et 
Trianguli  (est  utique  CircuU  Segmentum  idem  ac  Circuli  Sector, 
addiio  Tel  demto  respective  Thangulo),  quorum  utrumque  (separa- 
tim)  est  bujusmodi  Series.  infinita,  et  quidem  Primanorum  seu 
Lateralium :  nempe  Sector  ex  Arcubus ,  et  Triangulum  ex  Rectis, 
Aritbmellce  proportionalibus.  Quae  duae  series  separatim  tractan- 
dae  sunt  let  inconfuse)  in  tota  de  Segmento  traclalione,  eisque 
operationibus  quae  ipsum  speclant.  Quam  voces  Melbodum  Dislri- 
butionum. 

Pariter  in  Semi-cycloide:  componitur  haec  figura  ex  Semi- 
circulo  et  Trilineo  luxato,  ejusque  Ordinata  componitur  ex  Arcu 
ejusque  Sinu  recto,  puta  o «»  a  4-  s ;  ejusque  conlinua  incrementa 

aequantur  continuis  incrementis  herum,   hoc  est  (m  notatione  lua) 

•      •       « 

do=da+  ds  vel  (in  notatione  Newton!)  o=a  +  s.  Item  ordina- 
tarum  quadrata  o^  =  a^  +  2as  +  s^  Pariterque  in  omnibus  quae 
sequuntur  operationibus  huc  speclanlibus,  separatim  tractauda 
sunt  a  et  s,  ut  a  me  factum  videas  in  Tractatu  de  Cycloide, 
eoque   de  Motu,    cap.  5.   pr.  20,  21  etc. 

Necdum  tamen  locus  est  adhibendis  hisce  meis  Seriebus, 
quia  neqae  a  neque  s  hie  sumuntur  Arithmetice- proportionales 
(sed  qui  congruunt  ipsis  v.  sipibus  versis  Arithmetice-proportionaU* 


bus),  qui  itaque  südI  adhuc  resolftodi  prjii«44iMn  terielNis  hitce 
locus  erit  (quod  qu^modo  factum  sii,  it  prootssa  noeiro  TidoftB) 
atque  tandem  süigulas  porüones  Semi-cycloidis  debite  aumptaa, 
singulis  portionibus  semi-circuli  reapectiyis,  esse  ut  3  ad  1. 

Quippe  in  tarn  perplexo  uegotio  pluribua  metliadia  opus  est, 
quarum  altera  iu  alterius  subsidium  veDiat:  el  magis  adhuc  quum 
ad  solida  et  semi-solida  segmentorum  variis  modis  coBYersione 
facta  fentum  est,  eorumque  momenta  et  centra  gra?itatis. 

Sed  simpticissimus  modus  quadt'andi  Cycloidem  (si  nihil  porro 
quaereretur)  est  quem  modo  indicavL  Nempe  si  Semi-cifculus  ad 
iCydoidis  axem  positus  distribuatur  in  Sectöres,  coeubtes  (non  äd 
Centrum,  6ed)  ad  Peripheriatn  (circuli  generantis)  in  ipsa  Cydöidis 
base,  erii  haec  Figura  (ex  Triangulis)  Convoluta,  hujusque  fivoluta 
^Oi  tetidtsm  Rectangulis  ejusdem  bäsis  a  ^litüdiuis)  est  trilineum 
itjaöA  ?5C0)  Rüstitutum;  quod  itaque  est  Süftti-drcuK  ÜQpldtti  tjni 
pBtt^  l^aKidm  i^especiive)  ideteqüe  Lutdtutn  n<tt^tt>^sfl6  äd  kltfm 
Stetni-ditotö)  UX  tViUneutn  iltud  quod  eüm  SetnlH^ifctdö  eottititet 
Semi^cytlöidtmi ;  adeoque  Setnl-cyclöis  (est  üwü  mrisqtt«  Cöoiptn 
Üti)  ^t  Setnl-^eik'äili  T^ipla,  rt  partes  päftiüm  reispecüvcr. 

Qtrippe*)  si  (Bg.  4)  oittma  Triaiigüla  drft  (!n  a  69ifttmtäi) 
SiMii'eiretilttm  eottiptentia  (^jtmv«  poii;ioti(im  qoakAfibet)  ttttetü- 
gantttf  tipXiAl  ftt  tolideift  Rect»igulä  ßb  Ctfimgähtam  däp\%) 
Itet  (quod  Voto)   lYiHneum  R^dlitutdm,   S(!tni-df6ttli  DttpttM  (fet 

f/M(6A  f/Anhstti  respective)!  atque  tiöt  trilhiemii,  tetef^mi^ftu 
Bemi-cifcoli  Lüxatufn,  ^t  iprissitnum  illud  tVilifietifki ,  ^uöd  eiitn 
BettMSmrto  compiet  SmaiH^yclördeiä ,  qua  «6t  Hitque  Semi^ttfmfli 

Tripb;  et  partes  partium,  respective  sumplarum,  Tripla^.  fi^t 
vtiqüe  Bb  trilinri  Luxtli»  et  Bb  trifhiei  ReMitmif  eH(km  ubique, 
ipsiqBa  Aroui  B  A  a^«ali(k 

SMiiMtur  «go  distribuo  Seifli  -  conthoideiH  ito  Cf^coH  Qia- 
drantem  el  Figuran  Taagemmitt  Imatatti,  altes^}«^  PigurM  ootop«- 
•itai  siflBiliUer,  pro  cujueqM  GumpositiOiie. 

fipatimi  Ci^soidale  iiesolvitul*  in  Semi-cireuium  «t  S^d»f^s 
O^Alfaffio  Mt  positos  ad  opposita  biattttfi  Et(r«tna  to«ttlttl>s) 
|9t^ongatO!s ,  Mque  sie  complrcatoa  ut  in  Analyst  mea  Vid^r«  istfiy 
Hech.  cap.  5  prop.  29. 


*)  Diese   Stelle  bis  s«   den  Worteb:   Arovi  AB   aeqnaiis^    ist 
if^lierer  Zutat«» 


lletfMdofl  meas  pro  Tangentibtis  rüens  sunmatim  tnAtas  in 
1V«isactioiiibu9  Pliiloaoplfteis  pro  Mense  Martto  1072,  iteruinque 
•4  Algehrae  prop.95,  quas  ante  in  Tractatn  de  Conicis  Sectioni- 
Ims  ptssim  adhüMieran  Anno  16S5,  elsdem  plane  nizas  prineipUa 
cmn  tue  Cakulo  differentlall,  sed  ditersa  notationis  forronla.  Nara 
neiini  a  idem  est  atque  tmim  dx,  nisl  quod  meum  a  ait  nihil, 
tanm  dx  inCnite  exignnm.  Et  qnum  ea  neglecta  sint  quae  ego 
ne^Ugendi  moneo  pro  abbrerlando  cakoio,  id  quod  super  est,  eil 
tBHiB  minatum  Irfangnlom,  qnod  est  apnd  te  infinite '-exiguuniy 
apnd  ne  naliuin  est  seil  eranesoins« 

Nee  tarnen  dbplicet  quod  res  eadem  alUs  atque  aliia  modk 
eipHoetnr,  qui  omnes  suam  habeant  utilitatem. 

Sie  Indftisibiliuni  doetrina,  qoamvis  eodem  fundamento  nixa 
cms  Veteruni  Bxhaustionibns  (adeoqne  non  minus  fima)  aKa  ta- 
rnen eet  (quod  tn  etiam  mones)  et  insi^em  habet  utilitatem,  rem 
emdem  suecinotius  et  commodiori  Ibrma  explieando,  sicnt  et  Arith« 
naetiea  speeiosa,  prolixas  operationum  formulas  in  brerem  synop- 
afai  reduoendo.  Et  (ne  plura  nominem)  Arthimedea  numeromm 
distribatio  (per  loea,  stadia,  periodos  etc.)  in  Arenario  tradita, 
ttinmi  naeta  est  promotionem  per  eis  quibus  jam  utinmr  figuraa 
munerarias.  Nee  vitio  dari  debet  Tuis  alionimque  Inventis  (prae- 
»entfs  seevli),  quod  Veterum  fundamentis  superstruantur>  et  norit 
quotidie  promoveantur  accessionibus. 

Aequationnm  Transeendentium  et  Interscendentium  appella- 
tiones  mihi  non  displicent  (imo  plaeent  ut  ralde  appositae),  quaN* 
bf»  et  ego  aliquando  utor  aequationibus,  sed  absque  nomine. 

Quod  interpolandi  Methodus  muitum  adhuc  in  recessu  ha- 
best, omnino  verum  est ;  ego  eam  eatenus '  proseeutus  eram ,  qua- 
lenns  quod  erat  prae  manihus  negotium  postulabat.  Ifec  dispU- 
cd>H  siquis  eam  alius  ultra  promoveat,  atque  Tu  maxime. 

Interpoiatio  Unins  termini  mihi  tune  sulBeiebat:  si  quando 
pluribus  interponendis  opus  est,  id  potest  multis  modtsfieri.  Mo- 
dns  qui  maxime  ob^ius  videtur,  sie  esto :  Sicut  Newtonus,  in  or- 
dne ad  Cffculi,  EIHpseos  aut  Hfperbolae  quadraturam,  quo  unum 
interponat  terminum,  extrahit  (in  speciebus)  Redieem  Quadraticam 
ipsius  (v.  g.)  R^±c',  si  duos  velis  interpositos,  extrahenda  erit 
(in  speciebus)  radix  Cnbioa;  si  tres,  Biquadratioa ;  et  quidem  si 
quotlibet  numero  n  notandos ,  extrahenda  erit  radix  potestatis  ab 
n  -f  1  denorainendae. 
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Mooel  P.  HospiUliu^,  T^  jam  «^ditari  Tfü^Ulvm  ^  Scien- 
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Literas  Tuas  quanto  prolixiores,  tanto  gratiores  magna  cum 
▼oluptate  legi,  et  ditersarum  Methodornm  receDsionem  elegantissi- 
mam  et  tno  acumine  dlgnam  in  ilKs  agnoaco.  Puto  tarnen  plnre» 
recte  revoeari  posae  ad  unum  idenque  eaput.  Et  Flgiiraram  Re- 
solutionem  in  partes  aaaignabiles ,  ab  ea  qnae  fit  in  partes  fai«^ 
aasignabiles  nataqae  ex  hac  Transformatione,  toto  methodi  genere 
differre  arbitror.  Metbodi  autem  inassignabilium  a  Caleuh»  DMhr 
rentiali  sie  absorbentar,  ut  quicqnid  bis  per  figuramm  contem^ 
plationem  consequi  licet,  id  ipso  calculo  fädle  possit  ebttneri. 
Quare  momeot^rui»  et  Regulße  ^ilioiif»«»  «9Ufi  (eujiM  q«i4am  in 
Pappo  v^tigia  Qbfervaat),  ^uyoUxtiw^^  quaa  vooeßi  et  «oivpli^i^ 
ti^oes,  et  luxationes,  aliaqua  i4  ganva,  ut  apooimin»  UinUm  iitii^ 
versalioris  ipSniUaiiualium  Metbodi  4^pi«»  quae  ^loulo  diflmftf 
tiali  tractata  velut  sponie  nascuntur.  f!t  ut  exemplo  r^m  illustrem, 
constat  mpmentum  trilinei  ex  axe  ^upliciter  haberi  posse :  qenipe 
?el  per  dimidiam  summam  quadratorpm  ab  ordinati^  axi  applica- 
torum,  vel  per  summam  rectangulorum  ab  abscis^a  et  ofdinaU 
basi  applicatorum.  Atque  baec  quidem  Te  ^t  Pascbalinn^  et  alio^ 
ingeniosa  figurae  meditatio  docuit.  E(  tameu  borMm  duprum 
aequtpoUentia  statim  Calculo  Differentiali  patet.  DiOereotialis 
enim  quantitas  4^xyy  prodibit  ^yydx  +  xydy«  Est  aiUemyyd^ 
idem  quod  quadratum  ordinatae  y  applicatum  ad  axeiii;  et  xydj 
idem  quod  rectangulum  sub  ordiuata  et  abscissa  applicatum  ad 
basin,  Tel  pro  re  nata  ad  verticis  tangentem.  liaque  dimidia 
somma  quadratonim  ad  axem,  et  summa  rectangulorum  ad  basin, 
ex  se  invicem  pendent,  cum  summa  eorfim  aequetur  quantttali 
dat$6  ^xyy.  Nan\  ex  calculo  differenliali  cum  ^dxyy  (seu  dimidia 
4iffereaUali9  quantitas  ipsius  xyy)  aequetur  ipülyydj^  +  ^jdff 
utique   summa  borum  yicissim,  nempe  iy*yyd^-lry*xydy»  %4( 


Müirilnw  fra  a|temlro  tigno  -V  pMl  signm  ^^ ,  qQo4 
Cilitf  ntti  jläum  Mtandit    Caetcrpm  oui  noe  haec  «akvlo 
Hiffnl  dk»»  HOB  Um  IgnnlMi  owisideriitioiieni  eMrttnioo,  qm« 

toiktc  dntt 

Sad  per  müliodiiim  0€iiter|^Miliaio  Jacobi  firagorii ,  et  per 
inliiälas  Ibrcitorb,   Newtoni  al  ipeas  rsBointor  figvri  In 


▲b  Us  taro  •■inihni  aihodw  plane  diversa  est  toloque  ge- 
mr»  alia  Tm  Mathodiia  blerpetatiemim^  iBgenlotiasinia  el  felioia- 
yisa;  qua  optarem  potuisses  partes  Cissoidis  ad  partes 
rednuanb  ■!  tottfü  ad  iotom  redviiati.    Nam  quid  alia 
Trf^'**'i*  Sit  (qoeoMidnodaai   too  et  Bugenii  ealoolo 
Imm  kl  dsaoida  CMäe  eithifmns),  de  ee  Dimo  non  quaere. 
Ilsfie  vilde  vellea,  üfani  pripriani  tum  metbedtt»  prodiid  len- 
obtiBeaüv  per  eaip,  ad  quae  per  ealcuhim  neu  aeque 
palflL     Nam  ^ped  certe  modo  interpolaüoiies  in 
partiiwa  dealoant  m  aeries  Uifinilae,  Ue  ood  morer.   itaqae  vellem 
aüqnii  jnBJam«   too  diielii  iMrtetaqiie  nfente  taee  McAedi  tu 
Lim  lofiaitorMa  eipoeitaey  ia  lotis  aalteoa,  proseqaeretur. 
Quee  nieo  mdmiae  promisit  D«  Hanehio  Heepitalias,  paulatim 
,  qnaaliiai  per  negotla  alia  bene  nnilla  licet    Verissimiini 
art«   inraoticMieiii  Centn  firiritaüe   et    ia?aatkMiem  Medii  Arith^ 
laalidL  aadam  redire.    Verbi  gratia,  esta  (flg*  5)  G  eeBirifm  gi^ati- 
tatis  totius   ipsarum   AB,  BC,  CD,  quarum  centra  prupria  sint 
fi,  F»  fi:   arü  AG  medium >» Aiithnieticum  tnter  ipeas  AE,   AF, 
4BI    £t   bla   aimilibusqiia  ooasideratieDibos  usus  suin  »n  Diario 
Cailif o  aula  annoa  aliquot,  eum  publiearem  et  demonstrarem  hanc 
prtpoaitkiDefla  oniTersalissiman :  Si  mobile  M  simul  tendat  moti- 
büf  fwoteaaque,  quonun  Celerilates  et  Direotionee  repraesenlentur 
(H»  ^)  1*®^  MN,   MP,  MQ  atc^  motum  compositum  fore  MR, 
Ha    nt    beea  reeta  tranaeai  per  S  eentnim  ceinmune  gravitatis 
piioctaifum  N»  Pt  Q  etc.,  ei  ait  HR  ad  M8,  ut  numerus  motuum 
camponantittai  (aeu  punetorum  Ji,  P,  Q  ete.>  ad  unitatem.    Ubi 
iimil  Qoiavi,  ai  oauiea  oonalus  corapencates  sint  in  eadem  reeta, 
ut  AE,  AF,  AH,  motum  compositum  fore  ut  AG.     Netavi  etiam 
elias,  quadraturam  vel  summatioaeai  niUl  aliud  esse,  quam  inver- 
MMem  Medü^Ahibmetscit    Nan  hoc  Medbam  bebetur,  si  summare 
tefmiAarumt  diridaa  per  ipaorum   aiNnerun.     Ergo  vieissim    ex 


ductu  Medü-Arithmeüoi  in  nmneram  terminoniHB  fit  Samtna. 

« 

qua  in  quadrando  trilineo  AB  CA  (flg.  7>  ipsae  ordinaUe  LM 
beaotur  pro  terminis ,  qui  ad  puncta  aiia  (aequaliter  divisi)  tt^ 
spoDdentiacoUocentur;  quo  facio  patet  atiqtte  altstiidiDem  AB  re* 
ferre  numerum  terminorum.  Ac  proinde,  si  rectaBgiitUOi  AB  ED 
aequetur  trilineo  ABCA^  ipsam  AD  Hediam^-Arithm^ticam  inter 
o|iiDes,  poaito  axe  aequaliter  difiao.  ÜDde  el»  si  mobile  babeal 
iDfinitas  numero,  magnitudineque  infinite-parTas  solicitationes;  o| 
sunt  ipsae  LH,  eodeinque  modo  diatribtttaa  vel  appHcatas,  haberet 
impelum  (ex  infinitis  iaüs  solicitatioaibua  coöqioeilum)  ^t  AB  CA« 
Tel  utABED. 

Mescio  an  animadverteris  ex  Actis  Lipaieiiaibus,  me  niimibil 
promovisse  Regulam  Goldini,  nempe  ut  via  Centri  Gfavilatit  dücta 
in  mobile  aequetur  areae ;  id  fenun  esse,  etiäm  si  mobiüs  partes 
Sttccessive  quiescant,  et  reliqoas  motum  continnautes  quasi  d^se^ 
rant,  vel  contra,  successi?e  se  reliqais  jam  motis  adjungant  Exemr 
pli  causa  evolvatur  Hugeniano  nodo  Curva  ABC,  et  evolutione 
sua  describat  eunram  ADE  (fig.  8.)  Notetur  FGH  Tia  Centri 
Grayitatis  totius  fili,  etsi  totum  filum  non  simul  moyeatar.  Nempe 
Sit  F.eentrum  fili  adfauc  curvae  ABC  circranplicati»  seu  oenCFund 
bujus  ipsius  Cunrae,  et  G  sit  centrum  fili  semievoluti  DBC,  con- 
stantis  ex  recta  DB  ^  arcu  BC;  denique  H  (dimidium  punctum 
rectae  CE)  sit  centrum  fili  totalitär  evoluti.  Ergo  rectangulam 
sub  recta  CE  et  curva  FGH  aequabitur  areae  trilinei  mixtilinei 
CEAC. 

Optarero  non  specimina  tantum,  sed  et  artificia  Artis  tuaa 
Cryptolyticae  conservari  curares.  Est  enim  in  bis  velut  fastigiom 
quoddam  sublilitatis  simul  industriaeque  humanae.  Agnosco  certis 
metbodis  comprebendi  non  posse,  et,  si  posset,  minus  foret  artir 
ficiosa;  et  yel  ideo  ?elim  ipsa  exponi  artificia,  et  quasi  oaiculos 
problematis  soluti.  Neque  ego  ista  per  se,  sed  potius  ob  artam 
inveniendi  hinc  promovendam,  aestimanda  censeo;  eoque  hortor, 
ut  omnia  candide  exponi  eures,  cum  non  facile  extiturus  sit,  qui 
neglecta  ?el  suppressa  a  Te  supplere  possit  Vides  me  procurato«* 
rem  apud  Te  agere,  simul  et  gloriae  tuae  et  publici  boni  atque 
posteritalis. 

Vides  etiam  me  a  Hatbematicis  (per  se  non  spemendis)  ad 
graviore  transire  atque  adeo  in  re  maximi  momenti  desinere  Teile, 
quam,  prioribus    literis    atügi   ac  Tu .  resppndens   pro  tw>   in^ 


4» 

«gu  in  {lietatem  term  <  gloriamque  Dei  prontovendam  sindioy  cordi 
Tibi  eaae  MlendUtL  Sed  praestara  arbitradr,  ut  qtiae  buic  fioi  r^. 
pUcare  muni  eat  Biibi,  peGuliari  scbedula  hie  adjecta  complector. 
Tde  adbiic  dia  ei  fave  ete^ 

Dabam  HanDOverae  23  Septembr«  1697  slyl.  vet. 

P.  S,  Qaod  de  quaesitia  meis  coram  babuisU  et  quae  scire 
lieail  iodicaali,  graüaa  ago.  Quid  de  caeteriti  af^ectia  videaturi. 
lioai  pancia  lioeia  mature  diaoere  optoi  tel  ii4  reddiU  iDtelljgaip»: 
CeBaaltum  judioayi,  quae  ad  Te  in  adjecüa  perscribo,  .communicari 
eüan  firp  excilkiitis  dodrinae  eli  optimae  volunlatiSf  Rob-Uent^ 
laio,  coin  quo  aliqua  mihi«  etai  bqq  per  literas,  notiiia  est.  Qucw. 
man  emm  Tua  aeiae  gräTiB,  ut  Leodinum  ejceurra^  el  rem  coraoi, 
agas,  non  fert,  poterit  ilie,  ai  videbitur,  supplere  vicem  tuaro.  Sed 
salute  a  me  nuntiata,  coinmendanduni  Uli  fortasse  erit,  ne  res  in- 
tempestire  apargatur. 


Vif. 

Wallis  an  LeibniZt 

Oxoniae  Octob.  21,  1697  s.  v. 

Aooepi  faodie  gratissimas  tuas  literas  Hanoverae  datas  Sept. 
28,  1697  s.  ¥.  simulque  fasdculutn  ad  me  missum,  ob  quemgra- 
tiaa  habeo.  Utramque  mihi  traii&misit  D.  Guilielmus  Trurabul, 
Sereoiasimi  Regia  nostri  Secretarius.  Inclusam  bisce  scbedulam 
(mihi  noQ  destinatam)  remitto  prout  Tu  petia.  Scripsi  jam  modo 
ad  D.  Reuüey,  tuia  ?erbis,  iuclusis  ad  illum  scbedulis,  quns  ipsi 
coromunicatas  vellea,  ut  apud  Reverendissimum  Arcbiepiscopum  ea 
de  re  agat,  quod  ipsum  facturum  spero.  Laudo  ega  propositum, 
tum  de  promofenda  Religioue  Protestantium  apud  Sinas^  tum  de 
coDciliandis  (si  fieri  possit)  Protestantibus,  iofeliciler  inier  se  dis- 
aentientibus,  quippe  ego  nihil  video,  quin  possint  ciinice  coalescere, 
ai  Pontifices  (utrisque  inimici)  uon  foverent  has  discordias.  Quippe 
eorum  interest  ut  Noatri  non  consentiant.  Neque  id  tam  intuitu 
Religionia  moliuntur,  quam  grandoris  secularis.  Non  video  quin 
Noatroyrum  Adferaaa  Paf t^  possint  in    Praxi  couvanire«     Et  si 


riter  Molim,  im  mulM  #ti}^^ta^>^^  «t  iMutjtßlf  tmt  |Mfti 
8«i  6C  taom.  BmdMD  Deam,  mmton  CMitiiiii  toUnas  M4*^ 
qae ,  nee  (qaod  sdam)  Idololatrieum  qulcqvmn  «uM  iioalM  te^ 
miscetur. 

Non  vBcat  in  rvbus  IfiÜMmatioit  qui^qvim  adierO)  quia  re- 
lin  pratimifl  (absque  mera),  cmn  tu  14  patfa«  4t  veeaiilla  tuiä  It^ 
toris  fa  eertforem  faeera.  H  aaltem  imiimara  Tiami  est,  t«f  fMa 
poase,  Qt  «na  cum  aertptia  mala  aliquot  quao  aufc  ppato.aunt,  Nmt* 
totti  quaedam  inteiltttacera,  aimidque  (niai  tu  proliÜaaa)  Literann 
tuanim  aliquaa,  quae  ad  manua  neaa  pervaMrum^  et  q^aa  dfgnaa 
aimt  ut  non  pereant.  Intarm  vala,  Vir  loMliaaiaM)  ^  anor«' 
digneria  etc. 


*< 


vm. 

Leiboiz  ut  Wallis. 

Literae  Tuae  novissimae,  eaeque  breves^  aliquid  ultra  sperare 
jubere  videbantur,  quod  niai  exapectaaaam^,  respondissem  prom- 
ptius.  Sed  non  p^t^vi  differeqdum  diutius,  quod  interrogationi 
Tuae  aatisfaciendum  esse  judicarem. 

Quaeris.  an  patiar  naacioquas  Htaraa  naaa  (ad  Oidfwbtrgium 
fortasse)  apud  Te  rapartaa  adi.  Potcra»  paleM,  utmecuüi  intaa 
comiRunicentur:  sed  taaien  satius  putavi  rem  amneanTua  ariiitiia^ 
permittere.  Tametsi  emm  facile  inteiligam,  tumultaaria  et  a  Juvena 
scripta,  cujus  progreasua  adhuc  erant  mediocras,  Teman  IhoWos 
quam  laudem  esse  infantura,  et,  si  veatrorum  exqtjdsitis -serfplia 
cofljungantur»  ipsa  imparitale  deteriora  apparitnra  esse,  euni  om« 
tra  inter  alias  minonim  gentitiai  loeubrationea  tmrlasse  uommen^ 
dationem  aliquam  habuisae  possint,  aCque  adeo  agnoaoam  (qtiod 
res  est),  magis  vestrae  {coi  ipse  faveo)  quam  fbmae  neae  kanc 
editionem  esse  vetificaturam.  Quia  taaMn  jucHcaa  Ineaae  rflqvM 
neu  mali,  noto  deftigere  autoritatem  Tuam,  ot  oamniod»  ristpu-^ 
blioae,  etiam  pericnio  opinionis  meae,  serfire  sum  peratnst 

Memini  aliquando  rogare,  ut  de  Ctypioiytids  in  Artisatn 
quam  formam  redigendia  cogitarea.    Id  mmo  quoque  repete.  •  BA 
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w  ilii  fiuflüHini  specioieii  kutianae  petttlrabUitatii«  Com* 
■Miciia  slAl  DMCiim  qam  Dn«  Menkenio  tnititti  ti  tisa  «lihi  cym 
dminiii—  Sed  Hiioani  ipMDi  qiMqut  metbedam  iorenieudi  ad- 
jidi>fiWi  loUtim  li|>erQv  mM  a|^d  yos  oui  posais  ariin  Uam 
fifail  haeredkal«  IMMJere,  quamqiiaili  i|Nia  ?is  iflgenii  legari  6ui(|ttain 
aaa  fm§A  OlHiam  haec  malles  a^ere«  qnaa  atioa  poua,  quam 
wauacitafo  Vaicre^  qiiod  axcalledier  fach,  aed  b^h  solns« 

iBlrilexi  laauia  Ecckaiae  AngUcaMS  nomiii«-  aaliOatum  Riia^ 
ianil  Aalocrat#ra;  ulinam  aa  res  inaarviat  aparitado  nostris  p»- 
mnik   lioolriDaa  amiisariia  itmari  in  Sinaa^   de  quo  aeribere  me- 
Vale  eU). 
Dabam  HannoTerae  24  Hartii  sl.  tet.  1888. 


W«1H8  IB  Leibnil» 

Öxoniae  22  Jfulü  16d8. 

* 

Qiiod  liUraa  a  me  preliiierea  ante  exspecureris,  quai  non- 
diim  accaperiSf  eKOHaaium  me  (precor)  habeaa^  qiiod  pluribiiA  im*- 
plküiia  aagoUia  neu  peasira  aimid  emnibiia  vacare. 

Liieraa  ei  tuia  aliqiiae,  qiiaB  (te  permitteiite)  nie  editunim 
maiavabami  ^iH  (praeter  earum  aliquaa  qvae  mihi  tecum  iaier- 
caaaenuil  imper)  T«anim  aliquei,  quae  ejant  aü  Oldeiiburgium 
ami^Ua«  quae  cum  intefrustra  quaeaiverim  tauUiiu  ub4mui:  nempe 
ad  OMeuböitpum  EpiakOa  daU  Juliild,  1674  ei  Octui>r.26,  1674^ 
alÄaqtte  (aiae  data)  eodem  amM  eieunte  vel  ioeunte  kei{Uüulfi^ 
el  Dac  ae»  1676,  et  Aug.  27,  1676,  et  Judü  21,  1677,  et  Julü 
12,  1677. 

Velim  qiddemi  ai  per  loiorum  dietantiam  Uceat«  de  lingulia 
ta  canatilere ,  et  siqua  eint  apud  te  baram  e&emplaria ,  velieque 
inibi  quieqiam  tidditum  <  demptum  «ut  permuiaiumy  tibi  obtem» 
perabo«  Quodai  tumultuarie  scribenti  (nee  eo  iutuitu,  ut  edereA* 
tor)  exoiderit  quicquam  aut  minus  perspicue  aut  minus  limate 
dictum;  Tal  fiqoid  irrepaerit  mendi  ex  mendcaia  qiiibua  usus  sum 
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Apographis  (quonm  ipsa  Autographa  noB  Tidf)  quod  ego  Mn 
sustulerifD,  id  illustri  Viro  non  impHtabit  Leotor  Candidua.  Smu 
Qtcunque  illae  literae  (prout  mihi  videtur)  dignae  ne  pereant,  nee 
inihi  habetur  quicquam  quod  te  dedeceat  Nee  tibi  cedel  ded^- 
eori,  quod  tarn  tnature  rebus  biace  mentein  adUbueria,  et  tanto 
cum  judicio.  Estque  aUquando  gratum  (aed  el  utile)  videre  quo^ 
modo  se  res  habneriot,  dum  aub  iucude  fuerint,  necdum  proravs 
limatae,  et  quibus  passibus  procesaerini  Quod  tu  ipae  'monea 
(Ep.  27  Aug.  1676)  de  Schediaamalia  Gregoriania  et  PoViaiiia. 
Quod  autem  tu  tua  extenuea  scripta,  id  daiidum  eat  ModeAtiie 
tuae  (quippe  quae  laudent  alii),  quodque  mea  praeferre  Tidearia, 
Humänitati  tuae  debeo. 

Omniuo  elegans  est  (et  plane  verum),  quod  habes  (Ep.  15 
Julii  1674)  de  Quadrando  Semi-Cycloidis  Segroeuto  quodam. 
Segmentum  aliud  quoddam  quadravit  Hugenius  et  (eo  prior)  Wren- 
nius  noster ;  uterque  (credo)  nescius  quid  alter  fecerit.  Sequitur 
utrumquc  ex  meis  universaliter  traditis  (in  Tractatu  de  Cycloide, 
et  de  Motu).  Estque  hoc  unjv^mliter  verum  ^  quod  in  meis  de- 
signationibus  quarumcunque  portiouum  Cycloidis,  si  ita  sumantur 
a,  s,  vel  a,  ?,  vei  a,  JH  (ati  qu^  Uvatttndem  est,)  ut  destruatur 
a;  id  ompe  est  absolute  auadrabile.  Quod  innuebam  ad  Alge- 
brae  Prop.  110. 

Quod  ais  Ep.  26  Octob.  1674,  putasse  non-neminem  Gartesii 
Reguiam  «pro  diyidenda  Aequatione  Biquadratica  in  duas  Quadrat 
ticas  non  esse  Universalem  :qui  sicputat,  hibitur  ipae.  Universalia 
enim  est.  Sed  potest  td  pluribua  media  fieri.  Quippe  aiAequa- 
tionis  Biquadraticae  Badices  quatuor  sint  a,  b,  o,  d,  'posaunt  iltii 
binatim  componi  (pro  binia  Quadraticis)  piuribus  roodia,  puta 
a,  b;  c,  d:  vel  a,  c;  b,  d:  vel  a,  d;  b,  c.  Ad  quas  combinaliailea 
inveniendas  alia  atque  alia  opus  erit  Aequationis  Cubicae  Radiee. 
Quod  autem  ais  (literis  aequentibus)  hoc  non  esse  Novum  loven- 
tum :  id  omnino  verum  est.  Hoc  enim  docuerat  Bombellkia  aeculo 
auperiore,  et  (post  eum)  Vieta. 

DifBcultas  quam  memoraa  (Ep.  28  Dec  1675,  et  27  Aug. 
1676,  et  21  Junii  1677,  et  alibi)  de  Radioe  Aequationia  Cubi- 
cae,  ubi  intervenit   (quae  dici  aoiet)  Quantitas  Imagisaria  (puta 

a  +  V— b*  ±Va~V  — b'  =  Z)  et  de  Radice  Binomii  Cubici 
exquirenda:  non  est  ut  quemquem  porro  remoretur.  Utrumque 
ttoa^  satlii  expedivifflua  Algebrae  Capp.  46, 47, 48, 49^  Quippe  caaus 


noD  minus  subest  Regulis  Cardaaicis  (rite  intellecüs),  quam  ubi 

talis  Bon  iotenrenit  Imaginaria.  

At  inquis,  quis  exhibebit  valorem  Radicis  V — b*  vel  bV  —  1, 
K  quae  est  Imagin«ria  et  Impossibilis.  Oninino,  inquain.  Sed  et 
ipsum  Quadratum.'-'b^  est  uon  minus  (slricle  loqueudo)  Imagi-» 
nariom  et  Impossibile.  Et  quidem  omnino  omnis  Negativa  quan- 
tilas  (si?e  sit  Linea ,  Planumt  Solidum ,  aut  aliud  quicquam)  est 
pariter  Imaginaria  et  Impossibilis.  Quippe  impossibile  est,  ut  e^pstal 
fucqaam  quod  sit  minus  quam  NibiL  Sed,  quo  sensa  velit  qui 
imaginari  Quadratum  piegalivum  (— b')»  pariter  iinaginari  debet 
Imaginarii  hujus  Quadrati  Latus  Imaginarium.  Et  quidem  ^  —  b^ 
in  ^  —  b*  ductum  non  minus  facit — b^  quam  V  +  b^  in  V  +  b* 
i^cit  4-  b^  Et  Radix  Binomii  Cubici  pariter  utrobique  elicietur. 
Bi^iuque  doctrinae  summa  (ni  fallor)  babebatur  in  illa  mea  Epistoki 
quam  tu  memoras  Ep*  28  Dec.  1675. 

Quae  habes  Ep«  27  Aug.  1676  de  Figurarum  Transrormatione, 
ego  plane  approbo.  Eadem  Arte  (aut  quae  buic  aequipollet)  ego 
passim  utor  in  distribuendis  Figuris  compositis  in  sua  membra 
oomponenlia,  et  in  Restituendis  Luxatis  in  AequipoUentes.  Abs- 
qoe  quo  firustra  füissem  in  eis  quae  babeo  de  Calculo  Centri  Gfa- 
▼itatis. 

Quae  habes  Ep.  21  Junii  1677  de  tua  pro  Tangeniibus  me- 
tbodo,  ego  item  approbo.  Quae  fuerit  Slusii  roetbodus,  vel  non 
ndi  vel  non  memiui.  Vide  autem  annoo  mea  methodus  sit  ali« 
quanto  simplidor.  Eam  habes  jam  Anno  i65d  passim  adhibitam, 
de  Couicis  Sectionibus  Prop.  23, 30, 36, 46,  49,  et  alibi ,  eamque 
fusius  explicatam  in  Transactionibus  Londinensibus  pro  Mense 
Martio  1672,  indeque  transcriptam  in  meam  Algcbram  cap.  95. 
Cujus  haec  fere  summa:  Sit  (tig. 9)  Ao  exposita  quaevis  curva 
(concava,  convexa,  vel  utcunque  curvala)  cujus  verlex  A,  iiitercepta 
Diameter  vel  Sinus  versus  (quam  tu  Abscissam  vocas)  ad  Curvae 
partem  Coucavam  AV  (seu  ad  Convexam  A¥)  =  v,  ejusque  Ordir* 
nata  Va  (vel  ¥o)  =b;  curvamque  in  o  contingat  recta  a¥  (vel  a  0) 
diametro  VA  occurrens  ultra  verticem  in  F  (vel  diametro  AY  citra 
verticem  in  <Z>),  sitque  subtangens  quaesita  FV  (vel  ({>¥)  =  f.  In* 
telligantur  autem  in  Diametro  AV,  ultra  citraque  V,  puncta  D,  D 
(vel  in  AY  puncta  y)  eisque  ordinalim  applicentur  ÜOT  (vel  yTO) 
curvae  occurrentes  in  0,  et  tangenti  in  T  (ultra  curvam  utrobi- 
que»  ubi  :#st  trilineum  AVa  ad  curvae  partem  fionvexam),  sitqu« 
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VD(f«l  Ty}t*iia)  Me<Mltie  DA  {MSi  yA)irft±i,  «l  DP  (s^  Vl^ 
=  f ± a.     Et  ( propter  similia  triangttlä)  VF.t)F:!y«f.0T   tfA 

t  (Z> .  y  <Z> : :  Ya  •  y t)  =  — ^—  b«    Eritque  DT^ (aeqiulis  vd  majtr 

qQMi)  DO;  Mmiinkii  aequalte  i$i  Ultdligaluf  D  lA  t,  ii«d  ih^df  il 
eitm  V  (et  similltöf  yT  «^uMi»  ^]  tninöf  qiiattl  ^6\  tl«MtMl 
äeqiNiNa  «i  «it  y  in  Y,  (tiiiiot  «i  «ttra.)  Atqu«  hMetttis  Vlftit«ttlK 
KUM*!  ^UalMüfiqye  fliefit  TriUnemil  ATdf  (Vtl  AYOrt)  Esih)M 
(fioii  probe  notes)  eadett  Taltg^tid  (Md  aliM  teiKttiiUttlt  in  F  lA  4Q 
^iMD  triliM«  Iimmo  AVer,  el  ^tät  triiitt^  EilferM  AYU 
cOitreiliL 

8ed  pto  D  0  (qu»e  e^i  cüM  D  T  «MnffiifhHda)  «Mndldift  eü^ 
pra  qtfaque  eurva,  siiod  cHjusq««  cMiltM  Chafatlelr,  seu  Af^ptltti6 
piiopria.     Exampü  «ml«,   »i  A«  crH  Pafal^ta  (qiM«  «bt  MUÜHtt 

simplicidsima  cunra),  est  AV .  AD  : :  Vaq  .  DÖq  =  -^^^b^i  et  DÖ 

/v±a        '  f±A 
.     Eritque  propterea— jt —  b  (=  DT)   aequalia   lü 

— —  (=:  D  0),  adeoque  (dindendo  utiioque  per 

b  et  quadrando)    j^ ^  — - — ,  et  (decussatim  multi- 

plksando)  f*v±  ftfva  ^  va^  ^  f^i^  ±ftai,  fr«rit«rqu«  (delMift  Mftt 
qua  tfaquali^a,  1^1  petiu»  ab  initto  fiegteetis,  faoe  «M,  Uli  loriMiMtt^ 
in  quibua  a  Mn   coti^picittir,  i^aeleris^ue  pH*  ±a  (NtMiii)  2tyt 
?a  5-  P,  he«  etit,  aeqtiali^  si  sufttattar  D  ift  V^  Md  dla  Mjof,  M 
eilra  V. 

Tandem  (qui  «lethodi  nudetrs  eat)  }MMihy  D  in  V  (qM  ift 
ae^eo,  adeoqtte  erattedcaiH  ipsioa  mohipla  t^Mttia)  liet  (&fV±1ft2it 
itf±%^)2(vt^Pi  et  2fifcf  8übtangeit§  qüaesfttt. 

Si  pro  Pafabefo  cotttntfrii  Apoiloniaita  (tprAfn  QüMfatMiM 
dkae,  utpote  cujus  Abeciasae  a^  inCercftptae  OiaMetfi  MtAt  M  Of» 
dinaiaiiim  ratione  Duplieata ,  aeu  ut  eafütti  QttadrMa)  «kptfsitlr  alt 
Parabalöeidea  Cubida,  ßiqiiadratke,  Süpet^oüdalM ,  aal  aliH  eefM«« 
eiiiique  gradua  /  puta  quae  potealatis  fiifpottetitetn  faabeat « ,  tflM 
(pr#  r»2T)  prodiret  f  =fSv,  f^4t,  fast^y,  aut ftf^eV eie.,  htfi 
m/ii  SobtangeAa  f  fefet  Abachaee  v  Aiohlpia  per  iHimeMn  e  ()at^ 
pMentem  poteatatia)  aive  aÜ  itl«  iniitierua  fftteg^t,  aive  FfaetM, 
aiita  ttouiqiit  4Biirdiia  <fuq^  Jaawiiti  «at  <|w#  ^a  tatMuif  Ü 


fiM^tnelricam  considerationem  Potestates  et  Aequationes  intermedia^ 
■Her  Lateralem,  Quadraticam,  Cubicam  etc.,  quas  tu  vocas  Inter- 
seendeDles,  et  quae  Exponentem  habeant  Indefinitum,  ut  e  vel  p, 
^pns  ta  TransceDdentes  ?ocas). 

Si  vero  Character  Curvae  sit  magis  compositus,   quam  est 

Panbolae    aut    Paraboioeideos ,     ratio     rectae    f  ad  y    prodibit 

T  +  v 
iMgU  implicata:  ut  pro  Hyperbolae  prodibit  f  =     ,,         v;    pro 

•j  1  +  ? 

EUipsi   Tcl  Circulo  f=^^^^    t,  hoc  est,  ut|T±v    ad  T±t, 

sie  ▼  ad  f.  Atque  in  aliis  cunris  pariter  pro  cujusque  cha- 
ractere,  qualium  ego  plura  specimina  ibidem  exhibui.  Et  quidem, 
ii  non  appareat  prima  fronte  tale  Trilineum  ut  AYa  aut  AYa, 
qoomodo  accommodanda  sit  ea  res,  pluribus  ostendi. 

Sed  et  ibidem  ostendi,  quomodo  abbrevianda  sit  Calculi  pars 
magna,  nempe  omissis  si?e  neglectis,  ab  initio,  omnibus  illis  ter- 
minis,  qul  forent  post  deiendi  aut  rejiciendi. 

Hoc  est,  omissis  ab  initio  terminis  illis  omnibus  in  qui- 
btts  a  non  conspiceretur,  nee  sunt  in  a  ducendi,  utpote  utrinque 
lequalibtts. 

Item,  omissis  omnibus  in  quibus  haberetur  a'  vel  hujus  su- 
perior  potestas,  eo  quod,  post  depressionem  per  ±  a,  si  adhuc  a 
supersit,  erit  ille  terminus  nibilo  aequalis  (ut  sunt  omnia  multipla 
ipsius  a,  cum  ponitur  a  as  0)  sive  sit  ille  terminus  intra  vinculum, 
sive  extra  vinculum  Irrationalitatis,  si  quod  sit.  Adeoque,  quoties 
in  praeviis  ad  hoc  multiplicationibus  (pro  analogia  constituenda) 
occurrit  terminus  ab  a  immunis  in  alium  sie  immunem  ducendus, 
aut  terminus  quo  conspicitur  a  in  alium  quo  sie  conspidtur;  ne- 
gligendum  est  illud  multiplicationis  membrum,  soiaque  illa  sunt 
prosequenda,  ubi  terminus  quo  conspicitur  a  (unius  dimensionis) 
ducendus  est  in  terminum  quo  non  conspicitur  a. 

Fundamentum  hujus  processus  hoc  est:   Quo  habeatur  Tan- 

gentis  positio,  hoc  prospiciendum  est  unicum,  ut  Ordinata  trilinei 

Cnrvilinei  AYa,  cum  ea  quae  est  Ordinata  Trianguli  FYa,   coin- 

ddat,    hoc  est,  DO  cum  DT,   quod  non  fit  nisi  in  Ya,    cumque 

f  i  a 
ipsius  DT  constans  Character  (pro   curvis   omnibus)  sit  — « — b, 

(Aequatio  Lateralis  quam  ingreditur  ipsius  a  dimensio  unica,  non 
IV.  * 
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pluriea).  Sici]()u  ip§iu^  habeantur  ^ures  diro^n^iQiies  (a^,  ft*  ^^.]^ 
erit  jlle  t^rroiDus  (etiaip  posi  depression^ip  per  ±  #}  i^tijU  mumr 
plus,  ad^pqua  uihil. 

Quumque  hoc  quod  moneo  adhibetur  Calculi  CoDipADdiiiip, 
id  qii^od  supe^est,  est  reapse  tuu?  CalcutMs  Difierpiitjisiljs  (ut  Don 
fit  ed^  taip  f*es  noVa,  quam  nova  ioqueodi  formul^,  i^tut  Tq  i4 
forte  Don  ^nupadverteris).  Est  utique  meum  a  tautundem  ac  tuum 
X  (seu  y)  Ab^ssae  segmentum,  cum  hoc  aok>  discrimine,  ^piod 
tuum  X  est  infinite  parrum,  meum  a  plfine  nihil.  Gumque  deieta 
sunt,  seu  (per  caiculi  compendium)  omissa  ea  omnia,  quäe  delcndt 
fq^ent,  quod  reliquum  est,  Qt  ipsum  tuum  mini|tum  Tri^ngulimi 
Piffer^ti^ie  (duob^s  ordinaüs  proximis  i^t^rjec^mq)  toü  f  Y<f 
9imile  (Tibi  qui^em  infipite-ez^uuii) ,  m^u  v^^  |il,a^e  ^pii^) 
Quippe  quo  retin^tur  Species  Tn?n€uU«  »fi4i  ^f^t^^^  a  tl^gPfM^-' 
dine  boc  ^st^  Tr^^n^um  huju^ce  Formae,  sed  nuliiqs  49^ermi- 
i]^tae  Sfa^nitudinis. 

Nee  tamen  id  tibi  impi^ndum  esl,  auA  i^tia  danduqi,  fvad 
nqn  sipimadv^rteris  r^m  ip.^am  a  me  fuis^e  an^  inainua^ip,  sed 
ifub  ali$\  v^rfeprv™  ^9^^"?^'^ ,  911^  ^lon  tibi  ifjifigis  incHmb^t  piea  iit 
disse  omnia  (et  penitius  examinasse)  quam  mihi  tua.  P^  ^^ 
caret  utilitate,  diversis  itineribus  ad  id  ip$um  (seu  quod  aequipol- 
let)  ^  pluribus  perventum  esse. 

(2uod  a,u,tem  mea  mihi  yideatur  de^igpatio  süp^licior,  po^^ei^ 
tis  a==o«  qu^m  tua  ponentis  x  infinite  parvi^m,  hinc  est,  nejnipe. 
quod  mihi  i\on  opus  sit  tuis  aliquot  Postulaüs  de  infuiite-par?o 
in  &ß  4ucto,  aut  in  aliud  infinite-panrum,  in  nihilum  de^enerante 
(qfxoi  nonnisi  cum  a^qua  cautione  adlubepdum  est),  cum  sit  per 
sQ  perspi^um  (quod  mihi  ^uffiiciO,  quod  Nihili  quodcunq^ue  iiia(ti- 
pl^m  e^  adhuc  Nihil. 

Quodque.  tu  mon^si  Ep^  Sil  Junii  lß77,  quod  non  refer^  qu^ 
Angulum  faciunt  Ordiuatae  ^  Axem  {vt^  tM  A.^f^ip  dipi^  eo  ^eo^u 
quo  alii  Piametrum»  quippe  plures  $unt  v. g.  ejusdem Parabolae 
Pla^etri,  sed.  Axis  upicus,  ad  quem  scilicet  Ordinalae  sunt  ad 
aq^ps  rectos),  opinino  verum  est ;  quod  et  ego  dudum  mon^eram, 
^  ep  quod  consideratio  Anguli  non  ingr^fjii^ir  Aequa^ioaem- 
Qu\ppß  haec  mihi  Regula  generalis  est :  Quaecunque  Quantitas  non 
ingreditur  Aequationem,  ea  (quoad  illam  Aequationem)  est  Indeter- 
i^in^ta,  a^epque  ppiest  pro  arbitrio  sumi,   $ed  i^Ura  cfrto^  Um- 
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les,-ne  secus  evadat  Aequatio  Impossibilis.    De  quo  fiisius  diximas 
ad  Algebrae  Prop.  57. 

Sed   et   de  Tangentibus  monueram,  banc  meam  metbodum 

extendi    ad   duarum  Cunrarmn  CentactiUD   mutuum   (quatenus  id 

fieri  polest)  non  minus  quam  ad  Curvae  Reclaeque.  Puta,  si  quae- 

nittr  pusUia  Parabolae  quae   laugat  expositam  Hyperbolam ,    El- 

ypein,  Circulumvei  ^oippe  ut  illic  quaeritnr  positio  Trian^i  FTcfc 

qood  $U  cum  Trilineo  AVo  eomparandum  (ex  eollatis  Charaderi* 

boa  Tiianguti  i^usque  Triiinei),  bic  quaei'eiida  est  positio  ij^kis 

FV«  Parabotoe  cum  iUo  Trüioee  (ex  coMparatis  utriusque  Cba- 

r^clerUHiaX  ita  ut  eadem  Va  sit  utriusqne   conwonte  Ordinaia. 

(VenuD  bic  alia  erit  adbibenda  ratio  in  abbreriando  oakiilo,  quam 

ttbi  de  Recta  taugente  agitur,  eo  quod  Trianguli  Cbaracter  est  AeqtUH 

tii»  Lateralis»  sed  Par^iae,  Quadratica :  el  pro  aliis  Gurfis  alia  atque 

alia)<   Hiic*)  utique  res  redit  uaiYersiiii:   Duornm  Tribneonim  di* 

icnifornuum  9   communem  Ordinatam  babeatium,  eideai  Diametro 

a|ipliGaUm,  (aeu  quod  tantundem  est)  data  unius  altitadiae,  alterivs 

aküudinem  investigare  (uempe  ex  coliatis  inter  se  «trittsque  Cba- 

raoteribiis).    Quod  et  metb^um  (quam  Tocas)  Tangestiun  Infer* 

saia  comprebeodit.    Atque  biiie  amplus  aperitmr  exspatiandi  eam^ 

pos,  si   cui  übet   eum   iogredi»    de  Bantais  Curvarum  inter  se 

CoBtactibus« 

Quae  omnia  sunt  9  me  tra4ita  in  Epistola  ad  D.  Oldenbur* 
gom  scripta  Febr.  15»  1671  slilo  Angiiae,  et  Transactionibus  Lon* 
dtaeosibus  insorta  pro  Meose  Martio  1672,  indeque  transvnpta 
in  Aigiebrae  meae  Gap.  95.  Eaque  bic  repeto,  ut  videas  (si  tacel) 
<|uantiin  sit  tuae  meaeque  metbedi  bac  in  re  oonsensas,  sed  sab 
diverais  ioquendi  formulis»  et  quodoam  sU  utriusque  oommone 
Fundamentum.  Nam  justa  est  quam  tu  innuis  quersla  Ep.  27  Aug. 
1676i»  quod  Multia,  quae  videmtur  data,  gratis  assumimiis  Axiomata, 
cum  tarnen  opus  sit  ipeoriw  Axiomatum  Analysi ,  ut  Verum  quod 
subesi  Fundamentum  palesoat,  quod  itaque  soleo  ego  solicitus  i»- 
qoirere^  Qujyp^  dum,  citca  Principia  oonaislimiis,  deest  non  pa* 
nun  luminia  quod  rem  totam  iUuslret. 

Plur«  dicturum  probib^t  Epistek  jam  praelonga.    Vale  elc. 


*)   IHea^  Süll«  bis  m.  den  Worten :   iDler  se  coataciibus,  ist 
splürer  Ziisatz. 
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Leibniz  an  Wallis. 

Multa  me  dudum  responsurum  impediere:  Itinera  quaedan, 
tum  occupatiunoulae,  spes  etiam  reperiendi  delineationes  quasdam 
aoUquanim  mearum  Epistolarum ,  sed  quae  hactenas  irrita  fuit, 
quod  aon  licuerit  per  magis  necessarias  occupationes  eicutere 
scbedarum  Chaos.  Nunc,  praesertim  anno  ad  finem  decurrente, 
dhitius  differendum  non  putavi,  et  rumpendas  potius  rooras  re- 
aponsione  quaiicunque,  quam  trahendas,  quaudo  ex  aase  satisfacere 
aon  datur. 

Veriasimum  est,  quöd  ais,  utile  esse  ei  Epistolis  quas  edere 
paras  progressum  videre  quem  paala  tim  fecimus  in  scientia,  neqne 
enim  Methodi  uno  niomento  totae  nascuntur.  Id  appareret  multo 
darius»  si  quae  alia  et  tunc  et  postea  sciipsi  ad  amicos,  simul  edi 
possent,  mihique  vacaret  ex  iis  colligere,  recognoscere  et  in  ordi- 
nem  redigere  quae  liuc  facerent.  Interea  contenti  simus  hoe 
Catone;  et  ego  quidem  tantum  tribuo  et  judicio  Tuo  el  beneTo- 
lenliae,  ul  rem  totam  arbitrio  Tuo  committam. 

Is  qui  in  Cartesii  Hethodo  resolvendi  Aequationem  Biquadra* 
ticam  ope  Cubicae  errorem  deprehendisse  sibi  tidebatur,  fuit 
Prestelus,  cujus  Elementa  Matheseos  Universalis,  ut 
vocabat,  initio  sine  nomine  autoris  edita,  a  Te,  ni  fallor,  et  aüis 
Malebranchio  tributa  fuerunt^  qui  patronus  fuerit  juvenis,  eumque 
animarat  ad  haec  studia  atque  etiam  provexerat«  Secundae  EditioBi 
nomen  suum  praescripsit  Prestetus,  sed  ut  mihi  Tidetur  magnum 
operae  pretium  non  fecit.  Cum  autem  Lutetiae  Parisiorum  age^ 
remi  ipse  mihi  attulit  schedam,  qua  in  Regula  illa  Cartesii  aliquid 
nequicquam  reprehendebat.  Suadebam  ut  aggrederetur  nondum 
exhausta,  neque  actum  ageret;  quam  multa  enim  sunt,  in  quibus 
cum  maximo  fructu  exerceri  posset  industria  analyticorum  7  Sed 
surdo  fabulam  narrabam.  Diu  vero  est,  quod  eum  obiisse  intel- 
lexi,  de  quo  doleo ;  cum  enim  esset  in  calculo  exerdtatus>  poterat 
elaborare  in  iis  quae  assiduitatem  postulant 

Primus  iuventor  reductionis  Aequationum  Biquadraticarum 
ad  Quadraticas  fuit  Ludovicus  Ferrarius,  Cardani  discipulus,  juve* 
nis  egregius,  qui  praematura  morte  decessit.     Eum   saepe  laudat 
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Cardanus.  Vieta  postea  eandem  rem  tradidit,  et  mox  Gartesiiis. 
Bambellas  vero  Ferrarii  iiiTentiifn  (non  miiltum  post  ejas  obilum) 
descripsit. 

Diu  estqiiodipsequoquejudicaTiYa  +  b  \^ —  1  +Va—  b^  —  1 
==z  esse  quantitatem  realem,  elsi  speciem  habeat  imaginariae ,  ob 
firtoalem  niminim  imaginariae  destructionem,  perinde  ac  in  deslruc- 
lione  actuali  a  +  l>V  —  1  +  a  —  bV  —  1  e8t=  2a.  Hinc  si  ex 
V  a  ±  b  V  —  1  extraharous  radicem  ope  seriei  infinitae  ad  in?e- 
niendum  valorem  ipsius  z  serie  Uli  expressum,  eflicere  possumus, 
nt  reapse  e?anescat  imaginaria  quantitas.  Atque  ila  etiam  in  casu 
imaginario  reguUs  Cardanicis  cum  fhictu  utimur,  ut  alias  vias 
taceam. 

In  eo  fero  quod  addis»  non  mirum  esse  quod  V — ^^  ^^^ 
b^ — 1  sit  quantitas  imaginaria  et  impossibilis,  cum  ipsum  quadra* 
tum  hujus  imaginariae  seu  ipsum— bb,  quadratum  negatifum, 
imaginaria  sit  quantitas,  nonnibil  reperio  difficultatis.  Gerte  enim 
aa — bb  est  quantitas  realis,  cum  tarnen  a  —  b^ — 1  sit  quantitas 
impossibilis:  oportet  ergo  in  radice  situm  esse  fundamentura  im- 
possibilitatis,  quod  in  ipso  quadrato  non  est 

Methodus  Tangentium  Slusiana  fuit,  ni  fallor,  aliquando  in- 
serta  Transactionibus  Philosophicis  vestris  ab  optimo  Oldenburgio 
editis.  Non  multum  differt  a  Fermatiana  aut  Tua.  Regulam  ali- 
quam  continebat  aptam  illis,  qui  cum  fundaroenta  non  intelligant 
ex  praescripto  agere  coguntur.  Ita  plerique  utuntur  regulis  Car- 
danicis aut  Ludovici  Ferrarii,  quas  Cartesius  suas  fecit  pro  resol- 
Yendis^Cubicis  aut  Biquadraticis  aequationibiis,  etsi  minime  intelli- 
gant  originem  regulanim,  nee,  si  ex  memoria  sint  deletae,  aut 
libri  non  sint  ad  manus,  per  se  recuperare  eas  possint.  Ego  mul- 
tis  olim  modis  et  in  Cardani  et  in  Ferrarii  regulas  incidi.  Vidi 
etiam  Harriotum  singulari  plane  ratione  ad  Cardanicas  pervenisse. 
Sed  nulia  earum  viarum,  quas  alii  quod  sciam  usurparunt,  apta 
est  progressuro  ad  Aequationes  altiores«  Cartesius  subindicarat 
aliciibi  in  sua  Geometria,  pari  ratione  etiam  aequationes  sexti  gra- 
dus  posse  reduci  ad  surdesolidas,  qua  quarti  ad  Cubicas.  Sed  ve- 
reor  ut  ipae  hoc  potuerit  praestare.  Gerte  cum  doctus  quidam 
jurenis  Bremensis  cui  Docemio  nomen,  rationem  sexti  gradus  ad 
quintum  revocandi  ab  ipso  postulasset,  respondit  ei  Cartesius  vi- 
amque  praescripsit;  sed   meo  judicio  tarn  perplexam  et  obscuram 
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(Ai^ographum  enim  Epiatoiae  ad  me  pervenit)  ut  nihil  iiide  possil 
eiici.  Quae  res  dubitationem  meam  auxit,  ntnim  sdltoet  haec  pd* 
tuerit  Cartesius:  reapse  enim  fieri  posse  non  nego. 

Quod  Calculum  differentialeiii  atünet,  fateor  mulla  ei  esse 
oommunia  cum  iis  quae  et  Tibi»  et  Fermatio  aliisque,  imo  jam 
ipsi  Arcbimedi  erant  explorata;  fortasse  tarnen  res  multo  longius 
nunc  provecta  est,  ut  jam  effid  possint»  quae  antea  etiam  suuuiB 
Geometris  clausa  videbantur,  Hugenio  ipso  id  agnoscenl«*.  Peiinde 
fere  se  res  habet  ac  in  Caiculo  Analytico  ad  lineas  Ckinicas  altio- 
resve  applicato :  quis  non  videt  Apollonium  et  veteres  alios  habuisse 
Tbeoremata  quae  materiam  praebent  aequationibus,  quibus  Carte- 
sius postea  lineas  designare  voluit?  Interim  methodo  Cartesii  res 
ad  calculum  reducts  est,  ut  jam  commode  ac  nullo  negotio  ßant, 
quae  antea  multo  mediiationis  et  imagindtionis  labore  ihdigebant. 
Eodem  modo  CalcuIo  nostro  differentiali  etiam  Transcendentiii 
Analytids  operatiofiibus  sabjidtintur,  quae  inde  antea  eichiserat 
ipse  Cartesius. 

Putern  praestare,  ut  Elementa  vd  differentialia  momentane« 
considerentnr  felut  quantitates  more  nieo,  quam  ut  pro  nihilis  ha- 
beantur.  Nam  et  ipsae  rursos  suas  habent  differentias,  et  possuni 
etiam  per  iineas  assignabiles  proportionales  repraesentart.  Trian- 
gulum  illud  inassignabile,  quod  ego  characteristicom  focarö  soImi 
triangulo  asiignabili  simile  agnoecere  tecum,  et  tarnen  pro  nibie 
habere,  in  quo  retineatur  spedes  trianguli  abstracta  a  magnituüne^ 
ita  ttt  Sit  datae  figurae,  nullius  ?ero  magnitudinis,  nescto  an  intel» 
ligi  possil,  certe  obsouritatem  non  ncoessariam  inducere  vid^nt« 
Figuram  sine  magnitudine  quis  aguoscat  ?  Nee  video  qüoatodo 
binc  auferri  possit  magnitudo,  cum  dato  tali  Triangulo  iatelligi 
queat  aliud  simile  adhuo  minus,  si  scilicet  in  lintB  aliäsimili  onfe« 
nia  proportionaliter  fieri  intelliganUir.  Finge  duos  oircuh»  co»- 
centricos  in  eodem  piano,  et  continue  aimul  bisecari  sectores  eoroti 
iisdem  radiis  productis  comprehensos,  nonne  chordae  etiam  inat* 
signabiles  rationem  radiorum  ser?abunt,  atque  etiam  inier  evanea^ 
cendum  erunt  inaequales,  quemadmodum  et  inaoqualia  emnt  aeg^ 
menta  similia  inassignabilia  duorum  secUurum  quae  »imul  inial* 
•vamacendum  orientur?  Haec  ergo  segmeii*!  quae  tarnen  tnas- 
gulis  charaoteristicis  inassignabilibus  infinities  mmora  sunt,  magnt- 
tudine  tarnen  non  carebunt ;  quanto  minus  ipsa  haec  triangula  f 

Interdum  abusive  didmus   Ordinatas  etiam   poaae  esM  ad 


Atem  oblicttiäs,  btita  proprie  magis  Axi^  dicalur  recta,  äd  qüiein 
ffaUt  nonnales;  iäeö  cunti  accuratias  loqai  volo,  pro  Axe  vocö  Di- 
rtttricem,  quo  rbcabulo  si  bene  itaieiDini  ulebätur  Jobahne^  Ü^ 
Wll  in  Cotiicis  sotö  Elenmntis.  Libeoter  enim  vocabula  apta  ötiakA 
ab  alfis  proposHa  usütpo.  PössüDt  autem  pro  directrice  süttii  fec- 
M  ({uäeconqae,  cank  diaä^etros  per  centrüm  (vel  verum  reiße- 
tMUi  itafmite  distan^,  qUando  scilicet  parallelab  sunt)  transire  opor- 
teaL  Rectam  autem  indeGnitam,  quae  ad  prihdpium  abscissamid 
aiigüliiin  fadt  eundeiüi  tmki  directrite  quem  faciubt  ordiiiatim  ap- 
plteäia^,  Toeare  söfeb  Öohdirectricem,  äd  quam  novale  et 
propriae  ordirtätim  äfpplicktae  sunt  ipsis  abscissis  aequäles  et  pa- 
rallelae;  unde  eas  ?oco  coordinatas,  nempe  ordinatas  ad  con- 
directricem.  Eamque  nomenclaturam  meam  commoditatis  causa 
Donnulli  Viri  in  bis  studiis  egregii  jam  frequentare  coepere:  com- 
moditatis, inquam,  causa,  nam  ad  summam  rei  parumrefert,  quo 
quodque  nomine  appellemus. 

Quod  ais  Tibi  non  opus  ^b  infinite  parvo  in  se  ducto,  vide 
De  ex  oblivione  quadam  pppficiscatur :  annon  enim  elementa  cur- 
fae  representanda  sunt  per  V^xdx-f-dydy,  posilo  rectam  dx 
esse  elementum  abscissae  x,  et  rectam  dy  elemenlum  ordinatae 
y?  Ottin  observo  in  bis  nofam  quandam  legem  Homogeneorum 
pr5  calculo  iiifimtesimali :  nain  quadratum  differentiae  s^u  elemenli 
prkni  graduii  bomogeneüm  est  rectangulo  facto  ex  recta  coknitiüni 
düGta  in  diSbrentiäm  secundi  gradus,  seu  d  x  d  x  bomogeneüm  est 
ipsi  addx.  Cun^  fieri  possit,  ut  elementum  primi  gradus  sitpro- 
pMtione  medium  inter  rectakn  communem  et  differenliam  diAeren- 
tiariiin,  tantum  abest  ut  baec  pro  nihilis  sint  babenda.  Et  habent 
usttilk  illa  secundi  gradus  elementa  cum  alias,  tum  pro  lineis  os- 
cüIttDtibus  commode  in?eniendis,  uti  elemeüta  primi  gradus  tangen- 
tibaH  inserfiunt. 

Haec  ad  Literas  Tuas  moneo,  magis  ne  nibil  dicätn,  quam  ut 
pAtetti  aliquid  boc  loco  a  nie  afferri,  dpod  Te  animünil  inlendentem 
tugtsre  possit.  Potehint  tamen  haec  mokiita  nosträ  nlütua  fbrtass^ 
aliis  prodesse,  quando  Tu  quidem  ea  publice  legi  operab  phetiüm 
patas«  Cui  asseütioi^,  mägid  ne  Tua  pereant,  quam  quod  mea  tanti 
▼ideantur. 

Antequam  finiam,  patere  ut  meas  exhortationes  resutnaiti, 
ne  sdlicet  admirandam  Tuam  artem  cryptolyticam  perire  patiäris. 
Sdä  praeceptis  compreb^ndi  non  posse  aut  satis  gtoerälibus,  aut 
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satis  determinatis.  At  huic  defeclui  succurrerent  exempla,  si 
asscripta  illis  semper  essent  ipsa  rätiocinalionis 
Tuae  festigia.  Patere  Te  quaeso  exorari,  et  tantum  benefidum 
da  posteritati.  Cum  vero  in  eam  rem  sumtu  et  amaniiensibus  ap- 
tis  opus  sit,  putem  facile  rationem  inire  posse,  modo  de  Tua  vo- 
luntate  decretorie  constet ;  quam  ego  mox  discere  valde  optem  non 
meo  (ut  facile  judices)  sed  generis  humani  bono,  in  re  ad  gloriam 
Tuam  maxime  pertinente. 

Quod  superest,  Calendis  Januariis  instantibus  Deum  quaeso» 
ut  Tibi  mukös  adhuc  annos  valenti  et  vigenti  largiatur,  Teque 
etiam  proximi  seculi  non  breve  ornamentum  esse  sinat  etc. 

Dabam  Hannoverae,  29  Dec.  1698. 


XI. 

Wallis  an  Leibniz. 

Oxonii  Jan.  16.  1698/9. 

Literas  Kuas  gralissimas,  Ilannoverae  datas  Dec  29,  1698» 
accepi  hodie.  Et  quidem  opportune,  quum  reliquae,  quas  de  Tuis 
habeo,  fere  omnes  jam  sunt  irapressae,  quas  haec  sequetur.  Atque 
mihi  gratulor,  quod  mea  tibi  non  displiceat  illanim  editio. 

Quod  multo  clarius  paterent  tuae  Hethodi,  si,  quas  da  alios 
etiam  scripseris  amicos,  simul  ederenlur,  ego  juxta  tecum  senlio. 
Et  quidem  optarim  ut  tibi  vacaret  illas  recoliigere  et  in  ordinem 
redigere,  atque  rem  totam  ordine  exponere.  Cum  vero  id  nondum 
contigerit,  hoc  ego  solum  potui,  ut,  quae  ad  manus  meas  penre- 
nerint,  non  perirent. 

Quod  de  Presteto  mones,  ego  tecum  sentio;  nee  est  quod 
addam  (ea  de  re)  eis  quae  ante  dixi,  dum  nesciverim  quis  esset 
quem  tu  insinuabas. 

Quod  addis  de  Ludovico  Ferrario  (ut  qui  primus  iuvenerit 
Aequationis  Biquadraticae  in  duas  Quadraticas  Resolutionem,  Bom- 
bellio  prior),  ego  ante  nesciebam ;  nee  scio  numquid  ab  eo  scrip- 
tum extet. 

De  Cardanicis  Radicibus  Aequationis  Cubicae,  quod  tu  sug- 
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geiis  (nempe,  quod  sub  Notatiooe  quasi -Imaginaria  laiet  Realia 
Quanütas)«  omnino  ?erom  existimo.    De  quo  ante  diii. 

Quod  —  bb  quanütatem  diii  Imaginariam,  id  intöllige,  quo 
•eosu  omuis  Negativa  Quantitas  est  (stricto  seosu)  Imaginaria, 
quippe  quod  non  possit  quicquam  existere  quod  sit  Minus  quam 
Nihil.  Sed  bV  —  1  ^t  duplici  nomine  Imaginarium,  quasi  in 
secondo  gradu  remotum:  est  utique  V  —  ^  media  proportionaüs 
inter  +1  et  —  1 ,  ut  est  V  + 1  media  proportionaüs  inter  +  1 
ei  +  1,  fei  inter  — 1  et  — 1. 

At  inquis,  aa  —  bb  est  quantitas  realis.  Omnino  quidem, 
dummodo  aa  sit  plus  quam  bb.  Sin  illud,  quam  hoc,  minus  sit, 
erit  aa  —  bb  Minus  quam  Nihil. 

Slusianam  Methodum  pro  Tangentibus,  siquando  Yiderim  in 
Oldenburgii  Transaclionibus,  oblitos  sum.  Nee  magni  interest, 
cum  hujus  aliorumque  Methodos  reapse  convenire  putaferim,  sed 
sab  diverso  modo  loquendi. 

Quod  tu  mones  de  illis  qui  ex  praescripto  agunt,  Regularum 
fundamenta  nescientes,  omnino  verum  est.  Atque  hinc  est  quod 
ipsi  Methodorum  Aequipollentiam  non  animadvertant,  quae  (sub 
lariis  loquendi  formulis)  reapse  conveniunt 

Quod  Aequationes  Sexti  gradus  (quod  censuit  Cartesius)  sint 
Reducibiles  ad  Quintum  (sed  et  Aequationes  gradus  Octafi,  Noni 
ei  Decimi,  reducibiles  ad  Septimum),  ego  non  negaverim.  Sed  nes- 
cio  an  quisquam  id  laboris  haclenus  in  se  susceperit,  ut  Rcduc- 
tionis  Methodum  universalem  indicaveriL  Dissolutionem  composi- 
tarum  Aequationum  in  Simpliciores  innuil  Huddenius,  et  (ante  eum) 
llarriotus.  Sed  methodum  Universalem  de  omnibus  sie  reducen- 
dis  (ut  sunt  Riquadraticae  ope  Cubicae)  nescio  an  quis  aggrcssus 
siu  Et  forte,  siquando  id  flat,  tantis  implicationibus  id  erit  impe- 
ditum,  ut  vix  foret  operae  pretium  persequi.  Noiim  tamen  quem- 
quam  inde  deterrere,  siquis  aggredi  velit. 

Quod  tuus  Calculus  Difierentialis  multa  habet  cum  alionim 
sensis  communia,  etiam  ipsius  Arcliimedis,  tu  (pro  candore  tuo) 
libere  profileris:  non  tamen  est  inde  minus  aesümandus.  Naro 
multa  sunt,  quorum  prima  fundamenta  fuerint  Veteribus  non  ignota, 
ila  tamen  intricata  et  difficultatis  piena,  ut  sint  ea  (uostra  aelate) 
reddita  multo  dilucidiora  et  usibus  aptiora  (ut,  ne  plura  noniinem, 
Indorum  Algorithmus  per  Figuras  Numerarias,  et  Nuperorum  Cal- 
culus Analyticus  seu  Arithmetica  Speciosa ;  item  Conicarum  Sectio- 
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wüm  Exeifl))ttfd  6  OöM  hl  Pftttmiii ;  ^fiäiqutd  plütütA  <(m  fnfimM 
aeUs  Veteriitt  iiiv«»itto  sApteradriMit).  M^utd,  «1  nollbüi  VM^ 
UiriB  «Vi  tedle  frdadiflftt  (()Wr*te  FAndaMMtfe  Ms  flttä  ^iiper- 
strmteMV  itä  tm  ilMitlhxbs  mBikMimt  telM  M  perr^  j^dcdMM, 
s«d  ifieiUM  |i6tiitt,  et  T«  |ihM  cieMMd; 

Qttod  diij  d6  meflU  Spetie  THa^^  abstfAttä  ü  Hagtiilli«- 
iilm,  «M  id  iiMllMuAi  t^dS^  qöMsi  TrUAj^tiMi  VellMft  (quM  H«^ 
gbkfHdkiAiii  Mik  balMt,  sed  ct^od  totasNteraM  pbssit  Sp^cies  MU 
Forma  Trianguli  abstracta  a  Hagnitudine,  hok  est,  Mta  ^ynsideratti 
magtiitudiiM  (ut  putd  «t  diff«k<6  Trtt^iiUin  A^imM^id,  non 
inierkD  dieto,  quam  MajglMto  Mt),  t[tüpp^  h&Ci  (M  AbiU^^M;  81 
vero  noo  placeat,  ut  dicatur  Speci^  TriMi||irii,  dldte  Irtet  Grädttitt 
HKUnatidnis  a^  DecIMMIki  ^l^e  M  pOttbtO  CtaM^IMs,  r^l  An- 
gtlmn  quen  «um  Ordimil«  fadM  k^u  CMttttj^fid  i  ^Üp^  IM  #1: 
(}iiod  quaeriür» 

Dum  suspicaris,  insiouasse  me,  mihi  IKM  o^M  e^  PMtMMr 
ex  inflnitc -^  piNTVo  ia  M  dttClo,  tel  in  aliud  inflttit^^i^arVatd  (puta 
dxdi  vel  d^dyX  dAmiila  ttOB  afisequierid  m^nVsitA  lüfeaMv  quifi^ 
ego  pitoe  coMrarium  inaii^uabaln  (pM .  tjfMd  hed  inatt)>hhW  iriad 
non  Sit  opus,  sed  hujuä  N^glmmn  MM  iü^  ^ü^  m;^.)  NÜä^ 
ruih,  cem  Faktum  ex  x-l^dx  iil  y -f  d y  sft  xy+ydx4-idj  + 
dz  dp,  hujut  loGb  tarn  Tu«  tum  IX  itottj^italiUs  (Arti«.  5)  aii^iHI^ 
tis  (si  ego  TOS  reete  intelligo)  xy-f  ydx  +  xdy,  il^^ctO  didy, 
quasi  boc  sit  pro  Nihiio  habendattl^  eö  qiä^d  fadtüitt'  dit  ei  infi* 
nite-parvo  in  infinite«^  parvum  ducto,  ädädque  Ht^teti^iBn^fitM  (cfüMI 
quasi  PostUlatum  vidl^mioE  pa^sitii  adhib^t^).  Dfi«(4ilk  ^^,  bot 
Postulato  mihi  noti  ofms  esse  (dempe,  ^uodFeicttitti  ex  iüflnlt^ 
par?o  in  infinite-parvum  ducto  h^beilduM  Sit  ^  Nihilö),  ^uod, 
dixi«  non  nisi  caute  admitteildüih  i^sse-.  AdmifU  tuto  p<H 
tesi  (ob  rationem  a  roe  ante  dictam)  in  Cdhtiliclii  Gürille  cool' 
Recta  (quod  Vos  facitis),  sdi  non  ita  seiner  iA  tiitttüi«  CM^ValHlill' 
inter  se  Cootactibus.  Hojusque  looo  mihi  SUf6e^re  diki,  qUod  Ni- 
hili  quodVis  Multiplunl  sit  adhuc  Nihil  (qu^  idihi  tididbittur  ahb- 
pli€iils.)  Nam  Diametri  seu  Dii^eotricis  segmentüm  VD  (intei* 
Triangikli  Basin  et  Oi^iatära  Ftgorae  intei^utti)  quod  tos  to- 
catisxauty,  egovocoa:  adeoque,  qti6^  iiaatt  puUclii  V,  D  cöinciduiit 
(quod  fit  in  Tactu),  iilud  a  nihil  est  (propteh*  dthtl  int^e^tiilh) 
adeoque  iptius  a  quodvis  Hultiplum  etfi  item  Nihil  seo  ErAJoteil^ 
cansw    QttMfue  inter  «vanesoendumr  (iit  ttt  Vena  loqtt«riil)*  irfaifeMI 


M8  efum^riflt^  saui  paritei-  Nihil  (quM,  si  proc^salh  Dsami  rit« 
pirpendaB»  nofi'pötM  flOA  Tidefe).  SIto  tu  tnülis  baue  pttn^ram 
?,  D  ooiliddMtfilM  diOBTe  fiaUMtiaiKI  itlSftit^plinfatn,  per  rtie  licet. 

OBum  diii  fe  Akem  (Mtiso  kiioi^)  dkere,  qu^  senau  d)d 
solet  Diameter,  id  Notabam  quidem  (ut  quod  tu  itilelMotiilii  td-^ 
tos)«  non  Rei^faendebani.  J^m  pednde  Mihi  est,  sii^e  Ateiki,  sive 
ManMfrdtti,  aite  Direetrieetti  vooes.  Dam  enim  de  Bendii  oomt- 
ttk^  fioKfli  000  teciitii  de  Nomine  iitigare. 

Quod  tu  de  htMpollHftdi  Methodd  «tatebae  ali«]UDtSeis  monuisti, 
nimiruni  quod  multum  adhuc  in  reeeaau  babeat,  onltoimo  teriftrt 
eit  Tia  ut  «g^  rem  iUatti  Ataiikt  proMpiM-;  aed  illud  Aggfedi 
hK  abtäte,  uiibi  UM  yWM,  fMiettk  laulen  aperiam,  üude  afii  pr6 
fibitu  Buos  d^duoaiit  ri¥ttid»  aati^  eopkMi. 

Prurimaa  aunt  (quM  Aoltiol  «st)  Aegulariutt  Pirogfeadfonutfl 
Formulae  (quas  Hedietates  vocabant  olim  Jordanua  BrttMttH  affique), 
iniar  qms  amt  t^rclgi^ssio  (qu^e  dicliur)  AiithnMtica,  GeöMetrica, 
flarm^ttk«,  aad  et  (quae  mihi  dteiifitur)  Seriea  Seeundauönirfr, 
Tataaamrudi,  SubfleeuttdMienifli^  SaibcmiMiordtii  etc«,  Stein  NumenH 
rm  Triiogolariuiri^  Pyramiddiuiki  ma  alii^que  pMridiae.  Et  'quf* 
dem  plures  excogitantur  in  dies. 

QaanUD  Mtmhitii  (A  Progreadouem  Aequaihnu  extipi^a)  Series 
Prinanorum  aeu  Arithmetice  -  proponionalium  est  Sitnplidssima 
et  quasi  Norma  reliquarutn ,  ut  0>  1,  2^  3,  4  etc.,  ad  qiidtn  txl* 
gendae  sunt  reliquae,  pro  suo  oujusque  Charactere. 

V^i  gratia,  Series  Num^onim  Triangularium,  ut  0,  I,  3, 

l^+  I 
6,  10  etc.,  cugus  ego  Cbaracterem  facio   ■  3^      (Ar.  Infm.  prop. 

171,  172).  Haue  ego  si  Ititel*polare  Telim,  dupponnsicinterpolalam 
(uiaia  aut  pluribus  intarpoiiitid)  Seriem  illam  Primanohiui,  puta  0, 
f  I,  If  2,  2f,  3  etc.  am  0,  f  !,  ),  If  IJ,  2,  2^,  2|,  3  etc. 
Mfld^  in  Triangularium  serie,  expoao  1  per  singulos  sie  interpo-^ 
sitas  termiffoa,  babeoque  interpolatam  seriem  Nomerorum  Trian^ 
gularium,  puta  0,  |,  1,  1),  3,  4|,  6  etc.  (qui  fiunt  et  Contintia 
Additione  Arithmetice-proportionalium  |  +4  + 1  +  J  +  V  +  V  ^^^' 
ut  aunl  ipai  1«  3,  6,  10  eto.  hoc  est  1+2  +  3+4  etc.:  sicut  se- 
ries quam  dito  Hypergeometricam  I,  2^  6,  24,  120  etc.  ex  con- 
tinua  MultipUcatiutie  Arithmetice - proportiettaüum  1x2x3x4x5 
elfe)^    Atque  ad  etndum:  formam  inier polandae  suM  alia^  Seri^t 


pro  suo  cujusque  Charactere  (ut  videre  est  ad  Ar.  Infin.  pr.  184)» 
ita  tarnen  ut  nonnunquam  singuli  interponendi  termini  exeant  in. 
seriem  infinitam  (aut  aliam  forte  posthac  excogitandam  formam 
desigiiandi  quantitates  perplexas,  surdas,  aut  intricataa)  praesertim 
in  Radicum  Extractionibua  ciquscunque  generis,  aliisve  id  genus 
operationibus  Resolulivis. 

Ubi  Tero  de  pluribua  hojusmodi  sj^riebus  aepal'atiin  interpo* 
landis  constat,  possunt  banim  duae  pluresve  ioter  se  componi  seil 
commisceri  Addendo,  Subtrahendo,  Multiplicando,  Dividendo,  Radi- 
ces  eitrahendo,  aliisve  modis,  ut  nuuquam  ait  desitura  materia 
volenübus  hanc  Artem  ampliare. 

HujuB  ego  plura  exhibui  specimina,  Addendo  et  Subtrahendo 
Ar.  Infin.  prop.  108,  111,  114,  117  et  seqq.,  item  prop.  155,  158, 
159  et  seqq. ,  Multiplicando  item  et  Difidendo  prop.  58,  59,  71 
et  seqq.  item  prop.  85,  88,  101  et  seqq.  et  speciatim  prop.  166, 
167  et  seqq. 

Hanc  Artem  adhibuisse  Newtonum,  non  dubito,  sed  quam 
relicet,  coutentus  plurima  exhibuisse  specimina,  ex  seriebus  sie 
compositis  deprompta,  donec  barum  rerum  (quod  ait)  pertaeaus 
destiüt,  patentem  campum  permittens  alüs,  si  quis  (düo  abundans) 
eo  se  exercere  velit. 

Sed  diserte  notat,  se  negleclis  saepe  Figurarum  formis  (qui- 
bus  res  haecce  non  est  coercenda)  series  Abstractas  considerasse. 
Quod  et  tu  aliquando  mones,  Methodos  tuas  ampliores  esse,  quam 
ut  solis  Quadraluris  accommodentur. 

Atque  hoc  est  quod  mihi  potissimum  propositum  videas  per 
totam  meam  Arilhmeticam  Infinitorum,  nempe  ut  Speculationes 
Geometricas,  Abstracte  consideratas ,  reducerem  ad  speculationem 
pure  Arithmeticam  seu  potius  Logisticam  (prout  Arithmeticam  et 
Logisticam  distinguebant  Veteres,  illam  ad  Numerorum  Integro- 
rum  considerationem  accommodando ,  hanc  item  ad  Fractionum  et 
quarumcünque  Rationum  seu  loyiov  considerationem)  adeoqM 
Figurarum  Quadraturas  (et  quae  sunt  hujusmodi)  recenseo  ut  Ca- 
sus particulares ,  sub  Generalibus  et  Abstractis  Seriebus  compre- 
hensos. 

De  CiTptolyticis  (quod  porro  mones)  dicendum :  non  orones 
sunt  huic  negotio  pares,  aut  discendi  capaces  (poscit  haec  res  pe- 
culiare  quoddam  ingenii  acumen).  Qui  pares  sunt  (expertus  lo* 
quor)  ubi   quanli  laboris  res  ea  sit  animad?ertunt,  molestiam  de- 
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cliDant,  et  molliora  malunt  studia  prosequi.  ÜDuin  tarnen  aut  al- 
temm  doctunis  sum,  quibus  sit  res  ea  Methodis  aggredienda  (si 
siltem  Methodus  dicenda  sit  Vaga  Venalio)  monstrando,  quibus 
ego  passibus  indagando  soieo  procedere  (quod  ipse  pro  Sagacitate 
soa  imitetur)  tec  tarnen  eisdem  semper,  nam  pro  Vario  Ferarum 
genere,  variando  est  Venatio. 

Haed  raptim  seripsi,  quo  tuis  utcunque  respondeam  Literis, 
■e  officio  in  te  deessem  meo.    Tu  fale  tuoque  faveas  etc. 

P.  S.*)  Monendum  hie  duxi  (ex  Pbilosophicis  Transactionir 
biis  pro  Mense  Octobri  1697  desumptum)  in  Älgebrae  meae  Cap« 
IM  irrepsis&e  Nuineros  quosdam  vitiosos,  qui  quamvis  summam 
ftemoDstrationis  non  efertant,  sunt  tarnen  rectiiicandi.  Propositum 
est,  Datum  Cubum  (cujus  latus  ponatur  =  1)  ita  perforare,  ut 
Cobos  alter,  ipsi  aequalis»  per  foramen  transeat.  Quod  cum  plu- 
ribos  modis  fieri  possit,  hunc  selegi.  Intelligatur  Cubus  perforan- 
dtts  Sphaerae  inscriptus,  cujus  itaque  Diameter  seu  Äxis  erit 
(aequalis  Diagonio  Cubi)  =?  ^i.  Cujus  Polos  occupent  Cubi  Angu- 
lus  A,  et  huic  oppositus  latens.  Reliquique  sex  Anguli  B,  C,  D, 
E,  F,  G,  in  planum  per  Centrum  (Axi  ad  Angulos  rectos)  proji- 
ciaator,  non  quod  illi  omnes  sint  in  eodem  piano,  sed  B,  D,  F 
sunt  in  piano  snperiori  quod  ab  A  (polo  proximo)  distat  Axis  trieute; 
reliquique  C,  E,  G  in  ^ano  buic  parallele  quod  tantundem  distat 
ab  opposito  polo  latente.  Sed  omnes  hi  Anguli,  demissis  in  pla- 
num illud  per  centrum  perpendicularibus  projecti,  formabunt  in 
älo  hexagonum  reguläre  BCDEFG.  Cui  si  intelligatur  Circulus 
drcumscriptus,  non  erit  ille  Circulus  Sphaerae  maximus  (quia 
puncta  sie  projecta  non  pertingunt  ad  extremum  ambitum  Circuli 
Sphaerae  maximi  per  centrum),  sed  qualis  ille  est  qui  per  B,  D,  F, 
vel  per  C,  E,  G  trausit.  Cujus  itaque  Diameter  est  =  Vi«  ^^ 
PB==Vi.  etPG  =  Vi,  etßM  =  V5— i»  etMQ  =  V2^H3. 
Cum  itaque  MH  =  1=^0.500  (semilatus  incumbentis  Cubi  trän- 
atori)  minus  sit  quam  VLQ  ^^2  —  |V3==0.  548,  manifestum 
est  (facto  foramine  HI  KL)  transire  posse  cubum  incumbentem, 
perforato  aequalem. 


*)  Dieses  Poslscriplnm  isl  spater  hiuzugeselzi. 
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Leibiis  ao  WaUiSt 

30  Martii  1699. 

lfi)Uii«A  debeq  bea^nol^iituie  Tuae,  qu«d  Uniiim  TiU  laboris 
sumis  in  paimo  meo  a4  pMrpuram  tm«a  i^witod»,  dum  liUrM 
qi^dam  a  me'olim  scriptaa  ei  pene  in  mamom  mea  oblileratas 
prQ<)u^:  tuai  etiam  qqQd  m»mw  doaiderii  wai  olw  aignificifti. 
qua«  d^  Bohoritii  libro  compfreraa,  nuiHiare  vQtoiati>  i^M  interin 
ad  VD^  QomniQdato  p^ry^njui  benefictp  %mm  «ui  ex  BiUMAbeet 
publica  Senatum  FranAfuriaiMa  ad  Maeiuw  urbm  UraosfoiaiU 

Nunc  ad  Tuaa  iM^a  pridKrea  et,  ampliQfaa  vcmio,  qua«  bwe- 
fida  AmpUsaimi  AUegati  vesui  recte  qt  noMitiu?«^  ad  ma  aiuiyt  pct* 
latae.  Ludovicuiii  Farrarium  dapbaale  Bombalto  prioram  4ediaM 
raduQÜQiieii)  aequationia  quadralp^quadraticai?  ad  cubicaaa,  «k  iiiao 
difdici  9o4ibello,  qui  f^atiia  praadicat  invantaram  atque  aUaqa  lAr 
vanti  awlum  expanit.  Pqatea  vidi  Cardanimi  iwrem  iMfuJSk 
iipniatura  motiA  defuQQii  Wudara  inganiumi  ciuua  viuia  p^mdiw 
diaaai:ti9tMmula  w^^il^''  ^i  b^9  «aenUii,  inaerM^  parairiogit  ai 
bpq  ipaim  ai  aacribit.  iAaig»«  inv^oAui»,  'Edituiii  aNquid  a  Fctnir 
rio  m>n  apparfi.  Viata  at  Cardasius  cum  aaj»  amba  aUigwiiH» 
autoram  praateriara. 

Radud  poaaa  aaqjoatioqas  ej^panentava  babeMao  wmanM 
damatiYum,  ad  pra^a  uifariaram  aequaf^neaA  axpoaenltka  piriiM* 
Uvi,  iiei^um  ceusaoi,.  aad  nemo  baci^wia  d^monaUavit.  CartMiiii 
in  Geomatria  pxofeasua  eat  et  iu  flpi^Ma.  ioediu  tAnta.?it  oaUmdim 
Sfaxtae  ad  quintam  reductianem,  aed  ao^pum  maa  judicia  oon*  tatigit« 
Viae,  quibus  Ferrarius  aliique  in  quaria  gradu  uai»  bic  nanaucoB*? 
dii«.  uec  aliam  quiaquam  maosUravU;  et  quanquam  proUniaiV  aaaak 
oalcuUia»  quam  ut  (enlari  merereUir,  ad  aciauttaa  tamap  fkarfectiMK- 
nem  parüueret,  habere  praadamouatfationami  8ua(4afiaMas  id  aal  vißr 

Üiodum.  Sed  facit  rei  difficullas,  ut  plerique  omoaa  bwia.  aaopu* 
lum  sint  circum?ecti.  Unde  factum  est,  ut  post  Ferrarium  nihif 
adjectum  sit  ad  aequalionum  resolutionem  speciosam  ettam  uni- 
versalem.   

Inter  —  bb  et  V — bb  idinterest,  quod  aa — bb  realia  eaae 
poteat  quantitas  et  poaitiva,  sed  a  +  V  ~~~  b  b  non  potesU 


%qiaiieni  pot^  tojtm  cltiir^citeristici  Triangiili  in  cmnra  f^cta 
9]^pli<^  gni4i|  depliyit^Us,  sed  pro  c^lculo  utile  est  fingere  qu^n- 
ütates  infinite  par?as,  seu  ut  Nicolaa^  {ferc^Aor  ^o^^t,  infi^oilje^i- 
^^ ;  qu^^,  9mp  V^  wrui»  ifft^  se  uU(iue  ^signabUi»  quaeri- 
tvr^  iW  pr»  niliili^  hßbeff?  ^o^  Jicet  RejkiiMpt^r  i;at^rm  qupli«;^ 
jpcofnp^bijil^r  n^^9ribU9  a^jiciui^tpr«  ^ecuuiJUim  (.eoua^j^i  mcfmr 
(^jpa^iJi^m^  ^qiiaqdo  a  ipe  iq  Ac(is  Lip^iiejiv^bMS  propoaita;  qup 
^Uf^anQt^Jdto  eli^fQ  i|ti|ur  Qn.  l^rchio  Hospütaliu«^  Il9que  «i  per 
se  stet  x  +  dx,  rejicitur  dx.  Secus  est  si  quaeratur  (x)  —  x  aeu 
f-V^x-rx;^  t^ifpc  (g»iw  qu^ntij^s  aßsigpabjlii^  ev9^e^i(.  Et  pari 
jj^  nqp  ppssi|nt  ^i^iml  stmre  x^x  et,  dxdx,  seMx-^di^  in  dv 
pi^q  9^  dijlfcrfntigri  4el>^t  »y,  wriWquß  W(j)^*y»  P«^<> 
(H]|  :^  X  4-4^  ^My)l=n=y  +  dy,^  ev^n^it  rectangulwm  assign^bilq, 
fH^Qf^  rects|Qgulum  f^ub  a^sigpiibilj-  et  efcmient^i  primi  gradus,  re- 
jic^ndw^e  ^t  reictap^uiiii  sim^  elem^ntaribus  di|fibu$^  neippe 
:^  f  dix,  ?+dX  =»  ly  +  x4y  + jd^+d3^(|j.  ut  l^ene  ippnesi,  ^)^ 
detracto  xy,  restat  xdy  +.y4)(  i-d|;i}y«  Se4  bic  (]i3t4y  rejicicia- 
4w^  H^  ip«u?  ^dy  -J.  ydi;  iflCpi»p^ur?J?imer  mious ,  ^  fi^  4,xy  = 
Isdy +|4^Y  i^  nt,  ßemp^r  maBifestum  sit,  re  in  ifsjß,  aj»sig;aabili- 
^^  perac^,  ^rrorem^  qui  mdfi,  metiii  ques^  es^e  d^to  minoi^qoi, 
^  qiiis  cajlcttiuip  9.4  Arcbimedis  stylum  tra4^cerQ  yplit,.  $e4  ^MW 
descenditur  ad  secundam  dÜTerentiationem,,  tunc^  ^tiaip  rec1,angMl^ 
Qla^  ex  assignabili  et  element^ri  evanescunt  super^iwptqi^  reciangula 
qL  4uabus  elementaribus,  et  quae  (quod  memoica))ile  ^t)  hijef  bgr 
mp^nea  facta  ex  assignabili  ducta  ip  dilfereptio-diflereiitialem.  Ni- 
hil ergo  a  nobis  negligilur  nisi  ip  loco,  nee  quicqusup  aliu4  pro 
nihjlo  ducitur»  pisi  coniparate.  Nee  alip  indigemus  postulato.  ItD- 
que  dd,  i^y  est  2dxdy  -f  xddy  +  yddx.  Qui  calcuius  ad  os«^ 
cul^  aliaque  id  genus  innumera  usum  habet.  Simplioius ,  fatßor, 
e^t  quod  ais,  nilüli  multiplum  esse  nihilum,  sed  usmn  quepi  ap« 
proponin;ius  non  habet.  [Verae  interim  an  fictitiae  sint  quantitates 
imassjgnabiles,  nw  dispute ;  suflicit  servire  ad  cooipendivun  cogi^ 
tandi,   sen^perque    mutäto  tanlum  stylo   demonst^atÄoQem   aecqm 

f|^^*e;  itaqud  AQtavi,  si  quis  incoinparabiiiter  veJlqua^tuwsatis.p9rva 
prOt  ipQnite  pa^is.  s.ubsti.tuat,  me  Qon  repugnare]«*| 

LJQet  judicace^L  Te  pro  buipanK^te  Tua  i^on  s^la)pdlw  re^ 


*}  l^eß^T  e^ig^cblo9sene  $au  s^be  wührsf^inlich  in.  der  kbt 
tiShxitl  des  Qi;ie(e8  lyegbleibeii. 


prehendere,  quod  axem  dixissem,  ubi  ordinatae  non  sunt  normales ; 
libenter  tarnen  professus  sum,  qua  ratione  loqui  ipse  soleam,  com 
distinctius  omnia  efferre  interest. 

Hagni  semper  feci  faciamque  Tuam  methodum  interpoUandi, 
et  at  dixi,  veliem  oriri  juvenes  qui  prosequerentar  faanc  rationem, 
qua  inducti?e  et  tarnen  indubitate  (quod  adeo  non  improbo,  ut 
mirer  magis)  tot  Qoadraturas  ad  circulum  et  byperboiam  [etsi 
(quod  unum  deest;  non  nisi  in  totalibus,  bac  quidem  arte,  figu- 
ris]  reducis. 

Nescio  quomodo  remissius  nunc  tractantur  studia  illa  altiora, 
cum  tarnen  nunquam,  post  tot  aditus  apertos,  facUius  potuerint 
tractari.  Sed  puto  infelicia  tempora  intercessisse,  dum  bella  curas 
bominum  alio  vertere;  ita  pauci  admodum  juvenes  in  gloriae 
pristinae  spem  succrescunt  .  Etiam  natura  quam  paacos  nunc  ob- 
serratores  diligentes  babet!  Utinam,  ut  Galiica  Scientiarum  Aca- 
demia  nuperrime  a  Rege  restituta  est,  etiam  vestrae  Regiae  So- 
cietati  novus  quidam  calor  infunderetur. 

Dum  ita  fa?es,  ut  etiam  exempium  novi  Toi  operis  poUiceare, 
ita  auges  obligationem  meam,  ut  pene  spem  dissolvendi  vinculi 
adimas.  Tanti  tarnen  muneris  beneficium  quis  recuset  ?  Residen- 
tem Londini  babet  aula  nostra  Dn«  Berrium;  quod  ad  eum  per?e- 
niet,  recta  deinde  ad  nos  ibit 

Unum,  antequam  finiam,  venia,  spero,  Tua  addo.  Vir  in 
Galiia  doctus,  cujus  extat  über  antiquitatis  temponim  restitutae, 
opus  molitur  de  nationum  origine,  cujus  delineationem  exhibet 
Epistola,  quam  adjungo.  Equidem  indulgere  alicubi  ingenio  vide- 
tur  et  Celtarum  suorum  bonori,  expecto  tamen  aliqua  non  sper- 
nenda,  ut  Judicium  Tuum  desidero.  Itaque  optarem  pervenire 
scbedam  ad  Dn.  Episcopum  quondam  Santassapbensem,  nunc  nes- 
cio annon  CoTentricensem,  qui  et  ipse  ex  Mytbologiis  veritatem 
Historicam  elicere,  ut  audii,  aggressus  fuit,  etsi  specimen  ejus  ad 
me  non  pervenerit.  Si  quis  etiam  alius  in  bis  studiis  egregiis 
operam  conferre  posset,  libenter  sententiam  ejus  intelligemus. 
Celtae  olim  Germanos  et  Gallos  complectebantur;  Wallicam  vel 
Cambricam  vestram  linguam  (quae  semi-Germana  est)  veteri  Gal- 
liae  proximam  ipse  credo.  Cumros  vcstros  vel  Cambros  pro  parte 
ex  Cimbricae  noslrae  antiquis  habitaluribus  venisse  suspicio  mihi 
est,  ut  postea  Angli  ex  posterioribus  sunt  egressi.  Titanum  cum 
Diis  bello  veteres  intellexisse  Scylliarum  aut  Celtarum  antiquas  in 


Asiam  et  Graeciam  irruptiones,  tunc  cum  ibi  regnabant  qai  postea 
Dii  sunt  habiti»  Terisimile  mihi  visum  est.  Promethei  (Titanis)  al- 
ligatio  ad  Caucasum  forte  nil  aliud  designat,  quam  coercitos  copiis 
ad  Caspias  portas  collocatis  Scythos.  Sed  nihil  in  bis  est  ultra 
coDJecturas. 

P.  S.   Cryptolyticorum  super    omnia    rogo    ne    obliviscare. 
Noiim  perire  haec  pene  summa  humanae  subtilitatis  specimina. 


XIU. 

Wallis  an  Lelbniz. 

Oxoniae  Apr.  20,  1699. 

Tu  nofis  me  continue  cumulas  beneficiis.  Talia  siquidem 
reputo  tuas  Literas,  quarum  ego  aliquot  (te  permittente)  meis 
ioterserui,  ut  Gemmas  et  Omamenta.  Neque  tibi  erit  dedecori, 
Te  ea  dudnm  fuisse  meditatum,  quae  etiam  nunc  non  forent  con- 
temnenda. 

Ultimae  tuae,  30  Martii  datae,  serius  huc  accesserunt,  quam 
ut  possent  praecedentibus  associari,  quum  totum  illud  opus  absol- 
Terant  Typographi,  istiusque  ego  duo  Exemplaria  tradideram  Juveni 
Henkenio  (Dni.  Menkenii  fiiio),  quae  suscepit  ille  se  Parenti  suo 
transmissurum,  indeque  eorum  alterum  ad  Te  ti*ansferendum  (quod 
factum  iri  spero)  dicitque  jam  esse  in  itinere.  Idemque  Juvenis 
ingenuus,  qui  apud  nos  egit  aliquamdiu,  ad  Patrem  die  crastino 
(quod  ait)  rediturus,  est  harum  lator. 

Ludovicum  Ferrarium,  Bombellio  priorem,  Aequationem  Bi- 
quadraticam  in  duas  Quadraticas  distribuisse ,  ipso  Bombellio  id 
sponte  agnoscente  (et  Cardano  pariter  comprobante)  ego  te  mo- 
nente  jam  rescisco.  Et  quidem  suspicor,  me  id  olim  apud  Bom- 
bellium  legisse,  sed  cum  illud  jam  ante  multos  annos  factum  fue- 
rit,  istius  ego  eram  plane  oblitus,  tibique  gratias  habeo,  quodcan- 
dide  monueris.  Quod  de  illo  peculiarem  scripserit  dissertationem 
Cardanas,   vel  nesciebam,  vel  oblitus  eram. 

De  Aequationibus  superiorum  graduum,  Exponentem  haben- 

tium  numerum  compositum,  ad  inferiorem  reducendis  cujus  Expo- 

nens  sit  Incompositus  proxime  minor,  ego  plane  juxta  tecum  sen- 
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üo.  Atque  in  hunc,  credo^  finem  Harriotus  tot  parad^gmata  8ub- 
jecit  Aequationum  Inferiorum,  ex  quibus  componi  posseat  Supeno- 
res»  atque  in  eas  resolvi. 

De  Differeotiis  Infinitesünaram-infimiesimis  explicandis  non 
est,  ut  sis  porro  solicitiis.  Nam,  ut  tu  mihi  facile  concedis,  quod 
Nihili  quod?is  multiplum  sit  adhuc  Nihil,  eadem  ego 
facilitate  tibi  permitCo,  ut  Differeutias  Infinitedimas  in 
lufinitesimas  ductas  tu  pariter  negligas.  Potestque  id 
Tuto  fieri,  modocaute  (quod  ego  vos  fecisse  diserte  dixeramX 
quippe  in  omni  genere  Quantilatum,  quae  differunt  dato  mi- 
nus, reputanda  sunt  Aequalia.  Quo  nititur  Exhaustionum 
doctrina  tota,  Veteribus  parker  et  Recentioribus  necessaria.  Me- 
thodoque  tua,  cum  tibi  usui  sit,  quo  utaris,  non  repugno. 

De  V—l^b   seu  b^  —  1  jam  ante  dixi  (quantum  mihi  Wde- 
tur)  satis,  neque  jam  ?acat  rem  eam  penitius  excutere. 

Quod  tu  quereris,  remissius  jam  tractari  altiora  sUidia,  et 
pauciores  esse  Naturae  obserratores  diligentes,  quadantenus  verum 
esse  Bon  düBteor.  Sed  mirandum  non  est,  ut  res  alias,  sie  be- 
minum  studia,  suas  habere  vidssitudines.  Praesenti  seciilo  (quod 
jam  ad  finem  vergit)  eruditionem  in  omni  rerum  genere  insignes 
(et  quidem  insperatos)  processus  obtinuisse,  certum  est:  in  re 
Physica,  Medica,  Chymica,  Anaiomica,  Botanica,  Hathematica,  Geo- 
metrica,  Analylica,  Astronomica,  Geographica,  Nautica,  Mechanica, 
ipsaque  (quod  minus  laetor)  Bellica,  et  quidem  longe  majores  quam 
per  multa  retro  secuta  obtinuerat.  Quippe  quibus  yil  aliud  sibi 
proposuisse  videntur  homines,  quam  ut  inteUigere  videantur  quae 
ab  Euclide,  Aristolele,  caeterisque  ex  autiquis  olim  fuerint  tradita, 
de  progressu  porro  faciendo  haud  soliciti:  quasi  scientiarum  melas 
posuerint  üü,  quas  transcendere  sit  nefas.  Cum  vero  ausi  sint  ali- 
qui  (et  quidem  pauci)  ultra  prospicere,  facti  sunt  aliis  animi,  late 
patentem  oampum  iogredi.  Et  res  novas  aggredi»  novus  ardor, 
novus  impetus  impuht^  nee  infeliciter.  Sed  postquam  haec  desiit 
esse  res  nova,  hie  novus  ardor  deferbuit.  Mortui  sunt  ex  Sedulis 
indagatoribus  non  pauci,  aliique  morituri,  juvenesque  non  acoen- 
debat  (ut  antea)  rerum  Novitas :  sed  ipsa  Maieria  erat  magna  ex 
parte  exhausta,  ut  non  tam  Messis  jam  spernenda  sit  quam  spi- 
dlegium.  Et  quidem  jam  fessis  et  fatigatis  permittendum  videa- 
tur,  ut  quadantenus  requiescant.  Atque  hinc  factum  puto  (pro 
variabilitate  naturae  hominum),  quod  severiora  studia  negligantur. 


Ftfrique  forte  polest  <quod  tarnen  omiaari  notleni),  nl  praesentiB 
•ecuü  düigeniiae  suooedat  deaidia  sequentis. 

Optas  Ta  (et  quidem  ego  pariter),  ut  sicul  GaUonun  Acade- 
Bia  Scientiarum  jam  videatur  restituta,  sie  Noetrae  Societati  Regiac 
BOfus  calor  iofunderetur.  Atque  hoc  ipsum  jam  modo  monui  his 
«erbift,  sed  et  ipsi  (quod  tibi  nen  displicebil)  reapse  me  monentem 
pnevenemnt,  qui  jam  Duper  sibi  novas  leges  posuerunt,  serias 
ktyusaiodi  Inqiiiaiüones  viritim  promovendi.  Sed  inter  Galkmun 
jBam  Aeadefliiam  nostramque  Societatem  Regiam  hoc  ioterest  dis- 
criminia:  fmunlur  Uli  aumptibus  Regiis  suisque  gaudent  singula- 
lim  »alariia,  no8tri  suis  sumplibus  agunt  omnia. 

Verum  eüam,  ubi  eblinueris  quod  ego  tibi  nuper  miai  voi«^ 
iMO  meum  tertium,  videbis  iu  Fiamstedii  ad  me  £pi8tola,  non 
plane  otiosos  uoslratea  esse,  ut  qui  tum  Fixarum  loca  plurima  a 
ae  aedufe  observata  narrat,  tmn  mobile  exhibel  Phaenomenoo  Pa- 
raüaieoa  Orbia  Anmii  Teliuris,  ab  ipso  deprehensum,  et  coatimiis 
AmMum  octo  Obserfationibus  stabilitum:  Phaenomenoa  per  ali- 
qaet  relro  aecula  fnistra  quaesilum  et  fere  desperatum,  nunc  in 
AAgUa  primo  delectum. 

Literarum  exemplar,  tuis  inclusum,  mittendum  curabo  {quod 
la  petis)  ad  Dn.  Episcopum  nuper  Asaphensem,  nunc  Lichfieldi- 
Co?entriensem,  mox  facturum  Wigorniensem  (seu  Worcestrensem). 
Idque  mihi  jam  in  mentem  revocat  Tractatum  bene  longum  cujus- 
dam  Olai  Rudbek,  Sueci,  ante  annos  (si  satis  memini)  quasi  sex- 
decim  (aut  eliam  plures)  edilum,  saltem  sub  id  tempus  a  me  con- 
spectum,  quo  deducere  satagit  ex  Velerum  Mythologia  res  Histo- 
ricas,  quae  fabulis  hisce  fecerint  occasionem.  Et  speciatim  ex  Ho- 
merica  narratione  iünerum  Uli^sis  (post  caplam  Trojam)  deducit 
eam  <pariim  navigio^  partim  terrestri  ilinere)  Septentrionem  ver- 
Wß  usque  ad  extremas  oras  Sueciae  Septentrionalis,  ubi  figit  Rud- 
bekius  Herculis  columnas  (non  ad  Fretum  Gibraltar),  indeque  per 
eraa  Nor?egiae  (jam  diclae)  Insulasque  Brilannicas  circumvectum 
perducit  eum  ad  Phaeacuni  Insulas  (jam  Ganarinas  forte  dictas) 
indeque  per  fretum  Gibraltar  et  Mediterraneum  Mare  ad  suam  tan- 
dem  Itbacam   restituH.      Omniaque  baec  ex  Poetarum  Mythologia 

deaiunptis  diaracteribus  adornat  haud ut  si  no?a  non  sint, 

magnam  saltem  habeant  veri  similitudinein.  Id  autem  ego  mihi 
spedatiai  notavi,  quod  iiabet  ex  Poetarum  quodam  veterrimo  (cu- 
jus ego  nominis  jam  sum  oblitus)  de  quadam  Insula  (prope  Bei* 
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tanniam)  tum  olim  a  Mari  absorpta,  unde  mare  totum,  drcum  circa, 
reddilum  est  longo  tempore  lutosum  et  caeno  turbidum,  ut  per 
plures  annos  ?ix  navigari  potueril,  donec  tandem,  disperso  sensim 
luto,  ad  statum  ilium  redierit  quem  jam  ceniimus.  Qualis  fuerit 
haec  Insula,  aut  ubi  particulatim  sita,  non  memini  quod  Rudbekius 
diserte  dicit,  ne  quidem  ex  conjectura.  Sed  mihi  subiit  cogitare 
(caeteris  stantibus)  hoc  insinuari  posse  Rupturam  Isthmi,  quo  Bri- 
tannia  fuerat  olim  (ante  omnem  harum  rerum  certam  historiam) 
cum  Gallia  conjuncta.  Quippe  si  talis  fuerit  olim  Isthmus ,  maris 
impetu  Britannici  et  Germanici  coeuntium  ruptus  (quod  non  est 
inopinabile),  necesse  est  ut  inde  talia  obvenerint  phaenomena  quae 
narrantur.  Non  enim.tota  moles Isthmi  foret  uno  impetu  discussa, 
sed  postquam  marium  alterum  Isthmi  summum  trauscenderit,  me- 
iern illam  (eundo  et  redeundo)  sensim  ablueret,  lutosum  inde  tur» 
bidumque  factum,  et  (propter  maria  jam  conjuncta  quae  fuerant 
Isthmo  pridem  distermiuata,  indeque  orlum  insuetum  marium  he- 
rum motum)  haud  navigabile,  douec  turbidis  hisce  motibus  tandem 
compositis,  in  pacatum  statum  rediret.  Ego  nihil  hac  in  re  sta- 
tuo,  sed  rem  totam  penitius  consideraudam  permitto.  Tu  inierim 
yale  etc. 


XIV. 

Leibniz  an  Wallis. 

Nunquam  accipio  a  Te  literas,  quin  iaeter  Tuam  valetudi- 
nem  adhuc  sibi  bene  constare.  Tertiam  partem  operum  tuomm 
mox  recipere  spero  in  Nundinis  Brunsvicensibus ,  nam  illuc  Dn. 
Menkenium  misisse  intelligo,  cujus  fiiius  apud  me  fuit  multumqoe 
humanitatem  Tuam  depraedicavit.  Ego  vero  pro  insigni  munere 
condignas  gratias  ago. 

Circa  Aequationes  Graduum  aitiorum  earumque  veram  Ana- 
lysin radicesque  irrationales  exequar  aliquando  yetera  cogitata,  ubi 
tantilluro  otü  nactus  fuero:  puto  enim  visam  mihi  dudum  aliquam 
pedum  viam. 

Differentiae  secundae  et  altiores  non  hactenus  tantuni  a  me 
considerantur,   ut  appareat  eas  recte  abjici,  sed  etiam  ut  appareat 
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eas  caeteris  abjectis  recte  aliquando  retineri,  quoties  non  tantum 
de  tangentium,  sed  etiam  de  oscuiorum  proprietalibus  agitur;  sed 
tthii  in  bis  est,  quod  Te,  ubi  animum  huc  intendas,  fugere  possit. 

Praeclare  judicas  de  progressibus  Scientiarum ;  nempe  homi^ 
MS  optimarum  rerum  velut  salietate  quadam  capi,  et  si,  ut  mihi 
ridetur,  hactenas  praestita  sint  non  tarn  potissima  quam  facillima, 
nee  tarn  spicilegia  posteris  relicta,  quam  messis  mtegra,  paucis 
tantum  spicis  magis  obviis  praedecerptis.  Quamvis  autem  jaro  talia 
okinore  in  vulgus  plausu  agantur,  puto  tamen  semper  magnis  in- 
fentis  honorem  habitum  in. 

Parallaxin  orbis  annui  a  Flamstedio  tandem  experimentis  esse 
demonstratam,  res  plane  eximia  est  Spero  arcanum  magneticarum 
Tarietatum  aliquando  delectum  iri,  si  modo  certae  satis  et  multae 
observationes  habeantur.  Halaeum  audio  nescio  quid  ingeniöse  in 
eam  rem  conjectasse,  de  quo  Judicium  Tuum  nosse  velim.  Sed 
saper  omnia  optarem  homines  majore  cura  incumbere  in  artis  me- 
dieae  constitutionem  quandam  firmiorem.  Turbatur  progressus 
artis,  dum  certa  ab  iucertis  non  distioguuntur,  et  quisque  sibi  pro 
ul>itrio  bypolheses  ac  notiones  fingit. 

Velim  etiam  operam  dare  viros  doctos,  ut  ex  praesenti  facie 
telluris  mutationes  ejus  praeteritae  agnoscantur.  Nonnulla  in  hanc 
rem  ex  nostris  regionibus  et  mihi  observata  sunt.  Amicus  qui  bo> 
Dam  partem  literum  Germanici  et  Balthici  maris  lustravit,  oon  in- 
elegantes habet  observationes,  quae  et  ipsae  ad  isthmi  rupturam  ex 
parte  re(eruntur,  quas  velim  ex  vestro  et  Aremorico  litore  confir- 
mari,  hortaborque  ut  quaestiones  formet  ad  vos  mittendas.  Rud- 
bekü  Atianticam  legi,  doctam  et  ingeniosam,  sed  ut  verum  fatear, 
interdum  indülgentiorem.  Ignoscendum  tarnen  est  praeclare  pro- 
ferentibus,  quoties  affectu  patriae  quaedam  infirma  admiscent :  for- 
lasse  enim  huic  eorum  in  imaginaria  affectui  vera  debemus,  ut 
in  Alchymia.  Iter  certc  Ulyssis  mihi  nihil  minus  quam  persuasit. 
Qoae  de  Heroe  suo  dixit  Homerus,  non  ex  Historia,  sed  ingenio 
commentus  est,  et  voluit  eum  errare  per  quicquid  longinqui  fando 
tunc  compertum  erat.  Sed  Ulis  temporibus,  cum  res  mira  et 
magna  erat  ex  Graecia  in  Pontum  navigasse,  Ulyssem  iter  fecisse 
etiam  hodie  improbum  et  hodoeporicon  ejus  exactum  adeo  ad  Ho- 
merum  devenisse,  in  quo  rupes  Septentrionis  notatae  fuerint,  quas 
vix   hodie  habent  chartae,  quis  credat?    Scilicet  nulla  gens  est, 
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quae  in  syivanini  et  montium  nominibus  non  fädle  aliquid  flngat» 
quod  assonet  locorum  nominibus  quae  aped  veteres  exstant 

VeriseiBium  est  inclylam  Societatem  Regiaro  ▼esfram,  imo 
scilicet  dicere,  nostram  subsidia  non  nisi  a  se  hactenus  petiisse, 
sed  tanto  majore  gloria  res  tantas  gessit  Ego  qui  inter  veteranw 
Coilegas  me  esse  glorior,  et  si  minus  utilis»  tarnen  dedi  operam, 
ne  Societati  dedecori  essem,  eoque  magis  admiratus  sum,  eiortum 
nuper  ex  illa  qui  in  me  acerbe  scripsit  Is  est  Nicolaus  Fatius 
Duillierius,  cujus  Ubellum  de  Cur  va  brevissimi  descensus  et 
Solide  minimum  in  medio  resistente  Tibi  visum  est  et» 
(ausim  dicere)  ubi  in  me  dicit  non  probatum  puto.  Graves  babet 
(si  Diis  placet)  mei  accusandi  rationes:  unam,  quod  non  estnomi- 
natus,  cum  ipse  fateatur  se  non  dignatum  edere,  per  quae  in 
hoc  genere  nominaretur;  alteram,  quod  alii  a  me  sunt  nominati^ 
hoc  vocat  ex  solio  mathematico  existimationem  Geometris  distri- 
buere,  quasi  mtbi  non  liceat  laudare  eos  qui  voluere  ut  sua  bene 
merita  extarent?  Nee  uspiam  dixi  bos  soIos  ea  posse,  de  qutbns 
agebatur;  illud  innui,  talia  non  facile  posse,  nisi  qui  metbodos 
nostris  similes  sequantur,  ut  scilicet  excitarem  homines  ad  Geo- 
metriae  partem  tarn  utilem  excolendam.  Praeterea  si  omnes  to- 
luissem  nominare,  a  quibus  talia  expeetari  possent,  modo  Ulis  va- 
caret  baec  agere,  certe  Te  inprimis  etiam  iUo  loco  non  praeteriis- 
sero,  cui  quantum  debeamus  omi»es  etiam  pro  bis  disqaisitionibvs, 
band  semel  publice  dixi  satisque  afias  agnovi  a  Te  emta ,  quae 
pene  indagatu  impossibilia  ?idebantqr.  Itaque  libenter  audio  quae- 
dam  cryptolytica  Tua  specimina  tertio  folumini  insertaesse.  Yiroa 
meritis  insignes  ad  problemata  profooare  non  soleo,  et  conatal 
programma  Bemoullianum  me  piano  ignaro  ad  Dn.  Newtonum  fuisae 
transmissum. 

Ilaec  vero  Fatij ,  aflectibus  nescio  quibus  agitati,  in  me  im- 
merita  et  inexpectata  incursatio  me  moveret  parum,  nisi  permissio 
edendi  a  Söcietate  Regia  acccssisset,  quam  fateor  non  sine  summa 
admiratione  vidi.  Quid  tantum  commeritus  sim,  ut  ita  laederer 
publice,  mecum  exputare  non  possum.  Spero  tarnen  illam  permia- 
sionem  subreptitie  fuisse  impetratam,  eaque  adbuc  spe  me  utcon- 
que  solor:  sed  tum  demum  animo  ero  tranquilliore,  uIh  non  ya- 
nam  esse  intellexero.  Itaque  benerolentia  tua  toties  testata  utt 
audeo  rogoque  ut  in  rem  inquiras,  et  hanc  molestam  dubitationon, 
si  potes  et  aequum  putas,  mihi  exima&    Satia  mihi  earii  per  Te 
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iBtellexisse  boc  scribendi  geous  quo  usus  est  Fatius,  kidignis  u 
me  modis  invectus,  Societati  non  prabari. 

Quod  supere&t,  vale  adbuc  diu  et  quartum  aobis,  ac  si  vota 
nea  aliquid  possuut,  eiiam  quiotum  Tomum  comple  etc. 

D^bam  Hanoverae  4Augu8ti  1699. 


Wallis  an  LeibnU. 

Oxoniae  Aug.  29,  1699. 

Literas  Tuas  Hanoverae  datas  6  Augusti  1699,  acceptas 
Oxoniae  22  Augusti,  postridie  (transcriptas)  Londinum  mittebam 
(ad  dignissimum  Societatis  Regiae  Secretarium)  cum  Societate  Re- 
gia communicandas,  saltem  cum  eorum  Ulis  quos  ea  res  spectaret, 
quibus  Tu  (non  immerito)  quereris  de  indigna  quadam  Tai  tra- 
ctatione  a  D.  Fatio.  Quid  inde  mihi  responsum  fuerit,  mox 
diceUir. 

Fatii  quem  memoras  librum  videram  quidem  ego,  sed  non 
legeram  (necdum  examinavi).  Neque  sciebam  quicquam  iuibi  de 
Te  fuisse  scriptum,  priusquam  bas  Tuas  acceperim  iiteras.  Nihil- 
que  tale  mihi  probatum  iri  (sive  ab  ipso  sive  ab  alio  scriptum) 
Tu  recte  judicäs. 

Verum  quidem  est,  quod  obtinuerit  D.  Fatius,  ut  Sodalibus 
Regiae  Societatis  accenseatur.  Non  tantae  tarnen  est  (ne  quid 
gravius  dicam)  apud  nos  existimationis,  ut  Tibi  anteponi  mereatur, 
nedum  ut  contemptui  babere  debeal  aut  indignis  modis  tractare 
Nobilissimum  Virum,  qui  tum  alias,  tum  in  rebus  speciatim  Ma- 
Ihemnticis  optime  merueris. 

Nescio  an  idem  ipse  sit,  qui  nuper  (celato  suo  nomine)  in 
D.  Davidem  Gregorium  (Astronomiae  Professorem  Oxoniae)  pariter 
inTofofit,  prout  videre  est  in  Actis  Lipsiensibus  pro  Mense  Fe- 
bruario  1699  pag.  87.  Sin  idem  ipse  non  sit,  operam  Gregorio 
nostro  non  ingratam  praestabit  Cl.  D.  Editor,  si  indicaverit,  quis 
sit  ille  Anonymus,  qui  scripsit  ea  quae  sunt  ibidem  edita.  Est 
utique  quoddam  bominum  genus,    qui  (cum  de  se  suisque   rebus 
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altius  sentiunt  quam  reliqua  pars  mortalium)  magis  sataguat  aliorum 
famam  laedere,  quam  ut  beiie  mereantur  ipsi. 

Rem  Tu  am  quod  spectat,  Fatius  hie,  a  quo  Te  laesum  que- 
reris,  non  Anglus  est,  sed  Germanus  ex  Helvetia,  qui  apud  nos 
aliquamdiu  moratus,  miper  (quod  audio)  hinc  recessit  in  suam 
nescio  patriam,  an  alio.  Nolim  ego  Te  a  quoquam  laesum,  prae- 
sertim  non  ab  Anglis,  apud  quos  Tibi  fama  manet  iilibata,  nee 
facile  ab  aemulis  minuenda. 

Edendi  permissionem  quod  spectat,  nolim  exisümes  rem  iliam 
ab  aliquo  consessu  Societatis  Regiae  factam,  aut  ipsis  consciis. 
Sed  D.  Vice-praeses,  pro  potestate  sibi  facta,  solet  (ipsis  inconsul- 
tis)  imprimendi  facere  iicentiam,  qui  cum  nihil  suspicatus  sit  aliud, 
quam  Solutionem  Problematis  Geometrie!  (quod  non  satis  perspexit 
ipse,  nee  erat  de  eo  examinando  solidtus)  se  tuto  posse  putavit 
permittere  ut  iroprimeretur,  nescius  quod  inibi  de  Te  quicquam 
diceretur,  quem  laesum  nollet.  Cui  Tu  (credo)  pro  candore  Tuo 
facilis  indulgebis  (incaute  facti)  veniam.  Huc  utique  spectat  quod 
a  Dignissimo  Societatis  Secretario  responsum  accepi,  quod  suis  ver- 
bis  subjungam  hisce  literis. 

Me  quod  spectat,  non  est  ut  sis  solicitus  Te  excusare,  quippe 
ego  me  minime  laesum  putem,  sive  quod  nullae  fuerint  ad  me 
missae  literae  quibus  incitarer,  sive  quod  inter  eos  non  fuerim 
nominatus,  quos  Tu  recensuisti  ut  negotio  pares.  Utcunque  enim 
haec  D.  Fatio  (de  se)  gravia  videantur,  mihi  certe  non  sunt,  qui 
fui  tam  hujus  rei  negligens,  ut  ne  unam  horulam  impenderim» 
sive  Problematis  Solutionem  exquirendo,  sive  aliorum  demonstra- 
tiones  examinando:  contentus  utique  ex  aliorum  solutionibus  res- 
ciscere,  quaesitam  curvam  (celerrimi  descensus  per  data  duo 
puncta)  Cycloidem  esse  (ut  mihi  porro  quaesitu  non  sit  opus), 
securus  Interim,  tot  egregios  vires  (inter  se  consentientes)  non 
esse  calculo  lapsos  omnes. 

Noveram  quidem  hane  curvam  a  Newtono  nostro  fuisse  re- 
pertam,  sed  et  a  D.  Davide  Gregorio  sub  idem  tempus.  Qui  cum 
in  eandem  curvam  eonsenserint  uterque  (nee  erant  de  recitandis 
methodis  quibus  huc  perventum  erat  soliciti),  sat  esse  rati  sunt  id 
una  vice  signißcare ,  quod  factum  est  in  Transactionibus  Pliileso- 
phids  pro  Mense  Junuario  1696/7.  Quodque  habetur  in  ilUs  pro 
sequente  Martio  supplementum,  est  ipsius  GregoriL 
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Quid  hac  iu  re  .fecerit  Fatius  (aut  quisquam  alius),  ego  nes- 
ciebam;  quaeque  habentur  in  Actis  Lipsiensibus  pro  Mense  Majo 
1697«  non  videram  nisi  post  acceptas  has  Tuas  literas,  necdum 
pxaminavi.  Atque  Tu  mibi  facile  concedas,  hac  aetate,  ut  vacatio- 
nein  mihi  indulgeam  a  talibus  inquisitionibus. 

Ad  id  quod  de  litoribus  Gallico  et  Anglicano  suggeris,  hoc 
dicendum  putem:  Praeniptos  clivos  atque  praealtos  (congeneris 
materiae,  et  simili  situ,  quasi  ad  perpendiculum)  ad  Dubrim  et  Cale- 
lum  contrapositai  (ubi  est  brevissimus  trajectus  ab  Anglia  in  Gal- 
liaro)  magnam  prae  se  ferro  speciem,  quasi  fuerint  olim  aliquando 
(ante  hominum  memoriam)  continuati,  nee  nisi  ruplo  Isthmo  (qui 
Angliam  forte  cum  Gallia  conjunxerat)  separati  et  qiiaisi  dilacerali. 
Multaque  quae  dudum  me  legisse  memini  apud  Rudbekii  Atlanticani 
(sed  quae,  post  tot  annos,  non  jam  distincte  reminiscor)  a  Veteri 
uescio  quo  Scriptore  deproropta,  mihi  videntur  huc  spectare;  quae 
ille  alio  trahit,  puta  ad  Insulam  (nescio  quam)  a  raari  absorptam, 
unde  factum  sit  mare  (per  roultos  annos)  turbidum,  coenosum  et 
imiavjgabilem,  sed  huic  Isthmo  (si  quis  olim  fuerit)  dirupto,  aptius 
convenirent. 

Tu  vale,  Vir  Nobilissime,  et  perge  (quod  facis)  a  Literato 
Orbe  mereri  etc. 


XVI. 

LeibDiz  an  Wallis. 

Jam  dudum  Tibi  graiias  debeo  ingentes  et  plane  singulares, 
quod  epistolas  quasdam  meas  olim  ad  Cl.  Oldenburgium,  nuper  ad 
Te  ipsum  de  rebus  Mathematicis  scriptas,  perire  noiuisti,  et  in  cu- 
mulum  favoris  assutum  pannum  meum  cum  purpura  Tua  mihi 
dono  misisti.  Quod  utinam  aliquo  genere  oflicii  aut  redhostimenti 
satis  digne  pensare  possem. 

In  Epistolis  meis  antiquis  etsi  sint  quae  ipse  non  satis  intel- 
ligam,  et  mendis  forlasse  olim  inier  scribendum  a  me  ipso  fesli- 
naiite  odmissis  non  carere  putem,  in  summa  tarnen  res  bene 
habel,  curaeque  Tuae  debebitur,  siquid  in  iUis  bonae  est  frugis. 

Ex  Tuis  praeclaris  in  hoc  Tomo  ultimo  comprehensis ,  etsi 
omnia  digna  sint  Te,  digna  publico  cullu,  nihil  Urnen  magis 
placuit   quam   mirifica   iila  Tua   artis  Cryptoiyticae  specimiua,   sed 
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quibus  irritas  appetitum  nostruro,  non  exples.  Ego  vero  qiii  nol- 
lem  pulcberrimos  in  hoc  quoque  genere  tabores  Tuod  interddere, 
dudum  mirificam  illam  a  Te  ostentatam  artem  praedicande 
PriDcipis  cujusdaiD  eximii  curiositatem  accendefe  conatus  suin. 
Et  cum  iDterrogauti  mihi  atque  hertanti  respondena  non  videreris 
recusare  operam,  ingeniosos  aliquos  et  studiosos  juvenes  ad  Te 
mittendos  ducendi  per  inventionum  Tuarnm  vestigia,  ut  tanta  ars 
propagaretur ,  jussus  nempe  sum  ex  Te  qaaerere,  quibus  legibus 
conditionibusque  subire  laborem  non  recuses,  ut  mysteria  illä  can- 
dide  discipulis  pauci9  et  selectis  aperiautur.  Erit  autem  Tibi  res 
cum  Principe  generoso,  et  dum  illi  satisracies,  poteris  simul  ütilitali 
publicae  et  gloriae  Tuae  yelificari. 

Fatii  in  me  dicta  non  multum  jam  moror,  ex  quo  Societati 
Regiae  probata  non  esse  intellexl.  Indytae  Societatis  Regiae  Secre- 
tario,  Domino  Sloane,  scribam  ipse  proxime,  nee  lUintum  testatae 
jam  per  tot  in  omnes  bene  roerita  et  in  me  quoque  promtissimae 
humanitati  ejus  qua  potero  respondebo,  sed  etiara  proponam  ali- 
quid, ne  literae  sint  inanes.  Id  quod  facit  ut  adhuc  differre  ofß- 
cium  cogar;  interea  rogo  ut  eum  multa  cum  gratiarum  actione  a 
me  salutes. 

Quaesivi  de  censura  demonstrationis  cujusdam  Gregorianae 
Actis  Lipsiensibus  iiiserta;  responsum  est,  Davidis  Gregorii,  cele- 
berrimi  viri,  merila  apud  omnes  digne  aestimari  neque  praetermis- 
sum  iri  occasionem  boc  testandi;  caeterum  edentibus  collectoribus 
quae  anonyma  acceperantf  visum  ubi  de  rationibus  agitur,  non 
fuisse  quaerendum  de  personis,  nee  fiiisse  dubitatum,  quin  sine 
offensione  cujusquam  objectiones  edi  possent,  quae  modeste  pro- 
ponerentur.  Ego  tarnen  mallem  litibus  parum  profuturis  careri 
posse,  sed  si  Fatius  intra  hnnc  se  modum  tenuisset,  nee  verbulum 
de  eo  per  querelas  commutassem  cum  quoquam,  libertatem  judi- 
candi  cuivis  relinquens,  aut  fortasse  etiam  responsurus,  si  e  re 
publica  literariä  visum  fuisse t. 

Id  ago  etiam  ut  colligantur  observationes  quas  amicus  in- 
geniosus  in  Maris  Balthici  litoribus  habuit,  proponanturque  velut 
inquisitoris  articuli  pro  litoribus  Oceani  Germanid  noslro  et  vestro. 
Putat  bis  confirmm  rupturam  Isthmi,  qui  Galliam  Brilanniae  con- 
nectebat.  Sunt  tamen  in  illis,  in  quibus  adhuc  baereo.  Equidem 
cohaesisse  olim  non  dubito,  sed  non  patem  tamen,  uUis  Historia- 
rum  moiNiinentis  eousque  assurgi. 


Nwcio  ubi  nolan,  Da.  Lluydiuin  Vestrum  (si  bene  memiiu), 
firo»  •gre^um,  qui  nullam  operan  in  IcUuris  striitis  aliisque  id 
gmm  exanunandis  ponü,  antiquiWeaque  gentium  investigit,  de 
Liogin  Hiberniea  quaedam  non  irnigaria  obeenraase,  et  ni  fallor, 
Lalinae  antiquae  affinem  jiidicare.  Haec  nerentur  discati.  Sane 
credklerim,  ttl  Veatri  AiigU  a  reoentioribos  noatri  litoris  inoolis, 
SaxoDibaa,  venere,  ita  Cyniraeoa  Vestros  Tel  Cambros  esse  ab  an- 
tiqoioribaa  habitatoribua ,  nostria  Cimbris ,  et  vestros  Seotos  aoti* 
quos  sea  Hibernos  adbuc  antiquiores  orae  nostrae  incolas  indi- 
care.    Vale. 

Dabam  Hanoverae  2t  Novcnnbr.  1699. 


XVII. 

WaIHs  an  Iieibniz. 

Oxoniae  Martii  29,  1700. 

Literas  Tuas,  Vir  CelebernoK,  Novembr.  24  ad  me  datas 
accepi  noo  ita  pridem,  quibua  quod  non  prius  responderini ,  Te 
veniam  oro. 

Tua  Novissima  Sinica  quod  spectat,  atque  rem  eam 
quam  Tu  illic  agis,  haud  incommodum  fore  judico,  si  iltius  Libri 
plura  Exemplaria  Bibliopolae  Tcstri  ad  nostros  mercatum  mitlant; 
dignus  utique  est  Liber  ille  qui  pluribus  innotescat.  Unum  illud 
exempiar  quod  ad  me  mitlere  dignatus  sis,  est  forte  unicum  qiiod 
in  Angliam  appulit.  Id  cgo  dudum  concessi  Revcrendissimo  D. 
Arcbiepiscopo  Cantabrigensi  (id  expetenti,  quod  aliimde  sihi  coni- 
parare  non  potuerit),  cujus  curae  rem  eam  quae  ibi  agitur  commen> 
daveram.  Ex  eo  tempore  (anno  jam  praeterito  exeunte)  missus  est 
ad  Sinas  (D.  Arcbiepiscopo  rem  promovente)  a  Mercatoribus  nostris, 
rem  illtc  habentibus.  Vir  ingeniosus  D.  Pond,  Medicinae  sludiosuF, 
Malheseos  peritus  et  Sacris  Ordinibus  (hac  occasione)  iniliatus,  ut 
possit  non  Medici  tantum,  sed  et  Concionatoris  munus  obire  apud 
Mercatores  nostros  ibidem  agentes,  et  rem  Christianismi  (si  quo 
possit  modo)  promoTeat.  Huic  contulerunt  (quod  audio)  Merca- 
tores (praeter  alia  suscipiendi  itineris  invitamenta)  centum  et  vi- 
ginti  libras  Anglicaoas  (starlingaa  focanf)  pro  comparandis  Instru- 


mentis  Matbematicis  (aliisque  rebus  eo  spectantibus),  quo  ait  apud 
Sinenses  acceptior.  Eum  comitatus  est  Chirurgus,  D.  Ob'phant, 
Scoto-britannus,  tertinsque  D.  Brown  (rebus  ejusmodi  promovendis 
non  minus  idoneus)  qui  jam  tertia  vice  est  ad  Sinas  profectus: 
sed  metuo  ne  bic  perierit  in  itinere,  quippe  quod  de  illo  ultimum 
audivimus,  est  quod  aegrotayerit  yalde,  metueritque  ne  non  posset 
iter  integrum  absolyere.  Quinaro  alii  sint  siraul  profecti,  non  pos- 
sum  dicere.  Sed  baec  diiisse  visum  est ,  quod  ea  Tibi  putayerim 
fore  non  ingrata.  Doleo  interim,  quod  res  Protestantium  band 
satis  Teliciter  cedant  apud  Europaeos. 

Rem  Cryptographicam  quod  spectat,  baereo  quid  dicam. 
Nostris  utique  Amicis  non  minus  quam  Inimicis  magno  fore  pos- 
set incommodo,  si  Ars,  occulte  scripta  recludendi,  passim  innotes- 
cerel.  Nam  in  negotiis  magni  momenti  tran9igendis  magno  usui 
esse  solet,  posse  secreto  res  commnnicare.  Id  autem  ago  (et  egi 
aliquamdiu)  innuente  Rege  nostro,  ut  doceam  non-neminem  (qua- 
tenus  res  ea  doceri  potest),  quibus  ego  passibus  procedere  soleo 
rem  eam  exequendo  (ne  penilus  periret  Ars  ea).  Nescio  autem 
an  id  debeam  promiscue  ad  alios  propalare,  inconsulto  nostro 
Principe.  Si  quid  autem  Tibi  obtigerit  tale,  quod  Tua  interesse 
putaveris  explicatum  iri,  operäm  dabo,  quatenus  potero  (modo  hoc 
transmittas)  ut  id  Gat. 

Nedum  interim  bic  nihil  sit  quod  rem  Hathematicam  spectet, 
übet  baec  pauca  subjungere. 

Meminisse  forsan  poteris,  Vir  Ceieberrime,  quod  in  Epistola 
quadam  mea  ad  Te  data  30  Julii  1697  (quae  et  ex  eo  tempore 
est  inter  alias  typis  edita)  inter  alias  ibidem  memoratas  meas  Me- 
thodos  (quibus  in  Tetragonismis  utor)  occurrant  hae  duae,  quarum 
älteram  appello  Methodum  Convolutionis  et  Evolutionis,  alteram 
Methodum  Complicationis  et  Explicationis.  Quarum  ope  ostendo, 
tum  aliarura  aliquot  Figuraruni,  tum  speciatim  Cycloidis  dimetien- 
dae  quis  sit  modus  omnium  simplicissimus. 

Simili  artificio  coUigetur  tota  Sphaerae  cum  Cylindro  coUatio. 
Quod  sibi  Geri  fecit  Monimentum  Archimedes. 

Quippe  si  (Gg.  10)  ad  Basin  P  (peripberiae  circuH  aequalem) 
sumalur  Altiludo  B  (aequalis  Radio)  Get  Parallelogrammum  Re- 
ctangulum  =  RP,  quod  ex  minulis  Parallelogrammis  aeque  altis, 
numero  inGnitis,  conflatum  intelligatur.  Quorum  si  omnium  rertices 
intelligantur  in  unicum  C  punctum  contrahi,  quo  ex  Ulis  PartUel<H 
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grammis  lotidem  fiant  Triangula  super  eisdem  Basibus  aeqae  alta, 
siogula  singulorum  adeoque  omnia  omnium  dimidia  (curvala  base 
in  circuli  peripberiaro),  fiel  Circulus  Centro  C,  Radio  R,  Parallelo- 
pammi  dimidius  =:  ^RP. 

Quae  est  ipsa  Arcbimedis  dimensio  circuli,  aequalis  utique 
Triangulo  Rectaogulo,  cujus  laterum  (circa  rectum  angulum)  aequa- 
tur  alterum  peripheriae,  alterum  radio  expositi  circuli ,  quippe  ^  R 
(semiaititudo  Trianguli)  in  P  (basin)  ducta  exbibet  magnitudinem 
istius  Trianguli  {hPy  Circulo  aequalem. 

(Idemque  accommodabitur  Sectori  circulari ,  sumpto  Arcu  A 
pro  P  Peripberia). 

Porro,  si  ad  illud  Parallelogrammum  =  RP  (ut  Basin)  sumatur 
ibidem  (in  ordine  ad  Hemispbaerium)  Altitudo  R,  fiet  Parallele- 
pipedum  =  RRP,  quod  pariter  ex  minutis  Parallelepipedis  aeque- 
altis,  ntimero  infinitis,  conflatum  intelligalur,  quorum  omnium  com- 
munis Altitudo  Sit  R,  et  Basium  Aggregatum  =  RP«.  Quodsi  Pa- 
rallelogrammum boc  (manente  magnitudine  =£  RP)  inteliigalur  in 
Curvam  Superficiem  Cylindricam  incurvari  (cujus  Basis  sit  P,  jam 
in  Peripberiam  Circoli  convoluta,  Altitudo  R),  quo  minuta  illa  Paral- 
lelepipeda  ia  totidem  Cuneos  seu  Prismata  Triangularia  (Parallele- 
pipedorum  singuia  singulorum,  adeoque  omnia  omnium  subdupla) 
redigantur,  vertices  babentia  totidem  C  puncta  (seu  Lineolas  mi- 
nutas)  in  Axe  Cylindri,  fiet  Cylindrus  (Parallelepipedi  dimidius) 
=  iRRP. 

Vel  (in  ordine  ad  Spbaeram  integram)  si  sumatur  utrinque 
Altitudo  R  (ut  sit  tota  Altitudo  D  =  2R),  fiet  (convolulione  pariter 
facta)  Cylindrus  (ut  prius)  ex  Cuneis  seu  Prismatibus,  numero  in- 
finitis  (vertices  habentibus  in  Axe  Cylindri)  =  RRP(— ^RPx2R) 
aequalis  Facto  ex  ^RP  (circulari  Basi)  in  Altitudinem  2R,  seu 
(quod  tantundem  est)  =:^R  x  2RP,  aequalis  Facto  ex  ^R  (semisse 
communis  Altitudinis  Cuneorum)  in  (Basium  aggregatum)  2RP. 

Quod  quidem  Basium  Aggregatum,  est  ipsa  Cylindrica  Super- 
ficies curva=Px2R  (aequalis Facto  ex  Basis  circularis Peripberia 
P  in  Altitudinem  2R  ducta)  seu  ^RPx4  (aequalis  qualuor  cir- 
culis  in  Spbaera  maximis)  quibus  si  accenseantur  oppositae  duae 
Bases  circulares,  fiet  Cylindri  (Spbaerae  circumscripti)  tota  super- 
ficies, aequalis  sex  circulis  maximis  =  |RPx6=:3RP;  et  Cylin- 
dri magnitudo  =  RRP  =  ^RPx2R  aequalis  Facto  ex  Base  circu- 
lari ^RP  in  Altitudinem  2R  ducta,  ut  prius* 


Qttodu  porro  Cuneorum  homm  omniain  verüoes  (Cyiiiidri 
Axem  compienies)  inteliigaotur  in  «iiuin  €  punctum  contrahi(qao 
Cunei  Uli  seu  Prismala  jan  fiant  tolidem  Pyramiden,  «up«r  «isdeni 
Basibus  aequealtae,  singulae  singulorum  adeoque  omnes  onini««i 
subsesquialierae,  seu  ut  ^  ad  |;  et  superficies,  prius  Oirra  Cylin- 
drica,  jam  iiat  sphaerica,  manente  quod  prius  erat  Basium  Aggre- 
gate xs  2  R  P,  quatuor  circulis  maximis  aequali),  habebitur  tu«  tota 
sphaerae  superficies  =s2RP3s|^&Px4  aequaiis  quatHor  circulis 
maximis  (et  quidem  loti  Curfae  Cylindricae  aequalis,  «t  partes  par- 
tibus  aequales,  easde«  Alis  partes  räspicieotibus),  tum  sphaerae 
magnitudo  =|RRP=r|Rx2RP  aequalis  Facto  ex  |R  (triente 
communis  Altitudinis  Pyramuhim  omnium)  ia  2RP  (Basium  Ag- 
gregatum,  jam  factam  Superfideni  Spfaaericam)  dncto. 

Est  itaque  Cyliidii^  JSpbaerae  circumscripti,  tum  Superficies 
ad  superficiem,  tum  maf^iiliido  ad  magnitadinem  (inscripta^  spiuie- 
rae)  sesquialtera  seu  ut  3  ad  2,  UUc  quidem  ut  sex  circuH  maxmi 
=  3RP  ad  quatuor  circulos  roaximos  sr  2 R  P,  hie  vero  ut  RRP 
ad  I R  R  P«    Quod  est  iliud  Archimedis  inventum  ceietHre.  * 

Idem  paulo  brevius  habereüir,  si  in  Parallelepipedo  ilio  (super 
plana  Bases=2RP  cum  Aititudine  R)  ex  fntnutis  Parallelepipedis 
conflato,  horum  onuunm  veiliora  immediate  oeBseantur  in  mmmm 
C  punctum  coiiprimi ,  quo ,  manente  ut  pnius  fiasium  Af^gregalo 
s=2AP,  Paralielepipeda  ilia  ia  lotidem  PynanUes  redigantur,  fsr- 
tices  habenies  ad  sphaerae  Centrum  C  coeuntes,  cujus  JRaütts  R 
(communis  Pyramidum  oranium  Aititudo)  et  fiphaerica  Superficies, 
-fiasium  Aggregatum ;  quippe  |  R  (trieos  communis  Ahitudinis)  in 
2R P  (Basium  Aggregatum)  exhibet Spiiaerae  magnitudinem (^itprfus) 
=  |RRP,  et  Sphaerue  supei*ficiem  =:  2RP* 

(Poleslque  hoc  ilidem  acooraiDodari  Sectori  Sphaerico :  «dttcto 
I R  (triente  communis  Ahitudinis  Pyramidum  inibi  «ouHum^  in 
Portionem  Sphaericae  Superficiei  piano  abscissam,  quae  «at  ad  to- 
tarn  Superficiem  Sphaericam,  ut  est  Diametri  (seu  Ans)  pars  jbscissa 
ad  totam  Diametrum,  ut  supra  oatensum  est). 

Haec  pauca  subjungere  risum  est:  quae  quamris  «on  nmram 
exhibeant  doolrinafm,  prius  iiicog;nitam,  coustruotio  tamea,  liaiid 
ineiegans,  Tibi  (credo)  noo  difiplioebit;  «tc 
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XVUI. 

Leibniz  an  Wallis. 

MiCto  Tibi,  Vir  ptnrimum  Reverende  et  Celeberrime,  Siniea 
novissima  mea,  quae  non  alio  consilio  edi  curavi,  quam  ut 
exemplis  aKenis  nostros  excitarem.  InUrea  plura  de  his  rebus  ad 
me  sunt  perscripta,  atque  inter  alia :  multes  donno  patres  Jesnitas 
appuKsse  ad  portnm  Macaensem,  idqne  Honarcham  Sinannn  magna 
cum  voluptate  inteliexisse.  Pontificem  Romannm  etiam  centtmi 
milKa  scntatorum  nuperrime  in  Missiones  Sinicas  destina^se.  Sed 
elGallos  in  banc  rein  inemnbere  magno  nisu,  ex  tpsa  Gallia  acoepi. 
Quae  cum  ita  sint,  profect«  et  honoris  cbvini  et,  si  posi  hunc  id 
qnoque  addere  (las  ^t,  nostri  JnteresM  ittiseo,  ut  ofFerentes  se  4i- 
vinitus  occasiones  ne  negligamus.  Salis  compertum  babeö,  Emt>- 
paeas  scientias  polissimum  a  magno  iUo  Principe  in  Patiibus  Je- 
suilis  expeti,  qnibus,  ut  moderatissiffie  loquar,  nibilo  concedunt 
Bosiri.  £tai  antem  divina  gloria  etverae  religionis  propagalio  om- 
ttibos  aliis  rationum  momentis  praepoaderet,  addi  tarnen  fas  ei^it, 
Aeipnblicae  etiam  oommerciorumque  Interesse,  tantum  MonarcLam 
obligari  beaeficio  nobia  faciU,  ipsi  aulera  magnof>ere  expetilo.  Nam 
sianma  ejus  delectaüo  est,  pulcherima  quaeque  arUficia  Enropaeorum 
iMfflinesque  imprimis  egregios  nanciscL  Quodsi  is  semel  inlelligat, 
quam  praeclara  sit  nostrorum  doctrina,  incredibiles  ea  res  poterit 
babere  utilitaies.  Quanti  enim  sit  potentissimi  uiortalium  animuni 
devincire,  qui  ducentos  liominum  miiliones  habet  siqe  exceptioiie 
parentes,  ditionemque  Europa  toLa  majorem  melioremque  imperio 
complectitur,  et  (quod  caput  est  rei)  sapientia  bonilateque  praecel- 
lit,  et  vigore  aetatis  multos  adbuc  annos  spondet,  et  regiii  haere- 
dem  iisdem  sententiis  imbui  diligenter  curat,  cuivis  prudenli  aesti- 
mandum  permitto. 

Sed  cum  hie  mullum  situm  sit  in  ipsis  initiis,  ideo  magna 
cura  expendenda  omnia  censeo,  ac  primum  premenda  consilia,  ne 
intempestive  emanantia  facilius  impedianlur;  deinde  circumspicieu- 
dum  de  singularis  dexterilatis  magnaeque  simul  pietatis  viris,  qui- 
bus  committi  res  tanta  possit,  et  qui  aiiquamdiu  essent  praepa- 
randi.  Et  sunt  non  pauca  mihi  in  hoc  genere  comperta,  de  qui- 
bus  agi  poterit  fusius,  ubi  R.  et  I U.  Archiepiscopum  Vestrum  Regni 
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Primatem  et  res  maximas  apud  Yos  admiiiistrantem ,  ad  quem  jam 
de  nostris  volis  retulisti,  aniiDum  iilis  adverlisse  constabit. 

Cum  divinae  gloriae  communisque  boni  summam  rationem 
habendam  ipsa  doceal  altior  philosophia,  agnoscamque  Religionem 
Protestanthim  recte  iotellectam  digna  Deo  seosa  Yerique  cultus 
praecepta  sanclissima  continere,  dandam  operam  aobis  censeo, 
ut  sarta  tecla  ad  seram  posteritalem  transmittatur,  iaque  id  tanto 
magis  incumbendum,  quanlo  majora  eam  pericula  novissimo  rerum 
positu  circumstaut  Exploratum  autem  rerum  peritis  arbitror, 
nibil  magis  nocuisse,  quam  fatalem  illam  scissionem  inter  eos  qui 
Efangelici  et  qui  Reformati  vocantur.  Huic  malo  multi  medelam 
afferre  sunt  conati,  imprimisque  ex  Magua  Britaimia  Duraeus  olim 
rem  singulari  studio  e^^  sed  sive  quod  Medici  non  satis  perite 
morbum  tractassent«  Mi^jpotius  quod  nondum  ad  crisin  ille  ma- 
turuisset,  nihil  est  actum. 

Nunc  autem  mihi  compertum  est,  eo  res  esse  loco,  ut  Deo' 
aspirante  studiis  virorum  quorundam  virtute  et  doctrina  praestan- 
tium,  qui  serio  in  hanc  curam  incumbere  volent,  putem  effici  posse, 
quae  omnem  expectationem  supergrediantur.  Cujus  rei  haec  argu- 
menta habeo:  quod  Reformati  quidem  in  Charentoniana  olim  Sy- 
nodo^  ubique  inter  ipsos  probata,  aliisque  modis  promtitudinem 
suam  declaravere ,  neque  f  identur  placita  retractaturi.  Ex.  parte 
autem  Eyangelicorum  cognita  mihi  est  insignium  quorundam  Theo- 
logorum prona  mens  et  magnorum  Prindpum  enixa  Yoluntas.  Et 
quod  est  amplius,  ex  his  Principibus  unus,  prudentia,  zelo  et  auto- 
ritate  egregius,  eliam  voluit,  ut  talia  a  me  scribereutur. 

Quanam  igitur  ratione  his  animorum  inclinationibus  rerum- 
que  momentis  non  seniper  redituris  rite  sit  utendum,  viris  sapien- 
tia  et  pietate  praestanlibus  arbitrandum  relinquo;  et  facta  jam 
pace  talia  agere,  opportumim  Magnaeque  Britanniae  Regi  et  Na- 
tioni  Theologis  doctissimis  et  moderatissimis  abundanti  inprimis 
gloriosum  fore  puto. 
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XIX. 

Wallis  an  Leibniz. 

Oxoniae  Nov.  ö,  1700  stil.  Juliano. 
Littras  Tuas  Brunsvici  data»  Sept.  3  accepi  tandem  SepL  30 
slilo  nosiro.  Quibus  quod  Don  prius  responderim,  causa  est«  qued 
uihil  habnerim  Te  dignuro,  quo  Te  detinerem:  necdimi  haib€#. 
Gratulor  tgq  Vebi^  noTam  Vestraro  Socielaleio  BraQdebur- 
gicam,  rebüß  tam  NaturaUbus  quam  Religiosis  (utvidetur)  aecom- 
modam:  Tibique  speciatim.  gratulor,  cujus  curae  res  ea  potissiiBiip 
demaodatur.  Cui  ego  (si  r«8  haberet)  lubenter  vellem  ii^s^rviff, 
si  quidem  penes  foretquod  huc  conducat;  verum  io  tauta  Ipcorum 
distaotia  haud  quicquam  praestare  valtm^,  praeter  vota  mra.  lUh 
minisse  forte  poteris,  Vir  NobiUssime^rfipId  Flamstedius  noster  (ip 
ejus  ad  me  Epistoia,  typis  edita)  ab  ipso  observatum  ostendii  de 
Parailaii  Orbis  Anuui  Telluris  ope  cujusdaro  lustrumenti  sui,  cujus 
Radius  pedum  sex  circiter.  Si  Serenissimus  D.  Elector  Brande^ 
burgicus  Instrumentum  condi  curaret  (isti  non  absimiJe)  cujus  Ra- 
dius Sit  Pedum  12  aut  20  (in  usum  noyae  suae  Societatis)  8|»ecil- 
lis  Teiescopicis  rite  instructum,  mirum  est,  quam  illud  con- 
ducere  possit  vero  Hundi  Systeroati  patefaciendo.  Quid  id  sit  de 
Tuo,  quod  innuis  Actis  Lipsicis  (nuperis  credo)  insertum,  de  Centro 
Gravitaüs  nova  Methode  adhibilo,  nondum  vidi;  quippe  locorum 
distantia  facit,  ut  tardius  huc  appellant  talia.    Vale  etc. 


XX. 

Leiboiz  an  Wallis. 

Absentia  Aulae  Brandeburgicae  in  Prussiam  profectae,  unde 
Fridericus  Rex  vix  demum  solenni  in  Metropolin  ingressu  reversüs 
est,  fecit  ut  Societatis  novae  res  lentius  procederent:  nunc  tarnen 
urgebitur  acrius,  cogitabiturque  etiam  de  instrumentis  quae  sint 
digna  Institute,  inprimis  ut,  si  polest,  parailaxis  Orbis  annui  sensu 
ipso  porro  comprobetur. 

Observatio   mea  Centrobaryca  dudum  inserta  Actis  Lipsiensi- 

bus  huc  redibat,   ut  consideraretur ,    viam  cenlri  gravilatis  ductam 
IV.  6 
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in  mobile  dare  aream  motu  totius  debile  generatam,  licet  durante 
motu  mobile  fraogatur  in  partes  diversi  motus,  earumque  pars 
etiam  quiescat,  nihilominus  enim  centrum  gravitatis  totius  moveri 
intelligelur.  Exempli  causa  si  (fig.  11)  lilum  ex  arcu  ABC  evoi- 
vatur  et  extremitate  describat  cur?amCDE  more  Hugeniano,  patet 
cum  Blum  est  in  situ  ABD,  parte  quiescente  in  arcu  AB,  parte 
mota  et  in  rectam  BD  extensa,  centrum  gravitatis  totius  in  eo  situ 
haberi,  si  G  centrum  arcus  AB,  et  R  medium  rectae  BD  jungan- 
tmr  recta  GR,  eaque  secetur  in  K,  sie  ut  fiat  RK  ad  GK,  ut  AB 
ad  BD,  et  idem  semper  fiel  usque  ad  H  medium  ipsius  AE,  ita  ut 
KH  sit  linea  centri,  erit  rectangulum  ex  AE  ^d  est  ABC)  ducta 
in  curvam  RH  duplum  quadriiinei  DBAED. 

Utinam  Tomum  adhuc  nomm  Operum  Tuorum  videre  liceat, 

ibique  Taa  arcana  CryptflMca  explicentur   nihil  id   nocebit 

nam  bis  artibus  defectis'lpRIrentur  imposterum  aliae  ditßcilius  de- 
prehendendae ,  et  interea  tanto  ingenii  humani  specimine  ars  in- 
Veniendi  provehetur.  Ego  in  id  ipsum  et  alia  proftitura  Tibi 
pristinum  adhuc  diu  vigorem  opto.     Vale  et  fave  etc. 

P.  S.  Quaesivi  de  origine  quadraturae  Brunkerianae  per  fra- 
ctiones  in  fractione  replicatas  ex  Wallisiana  quadratura  ductae. 


BRIEFWECHSEL 


twifchea 


LEIBNIZ  »X  VARIGNON. 


Mn  Fraokreich  zählte  die  von  Leibniz  geschaffene  neue 
Analysis  anfangs  nur  zwei  namhafte  Anhänger,  den  Marquis  de 
THospltal  und  Varignon  (geb.  1654,  gest.  1722).  Es  ist  bereits 
erwähnt  worden*),  dass  der  erstere  den  Angriff  auf  die  neue 
Lehre,  welcher  von  den  Cartesiauem»  namentlich  durch  den  Abb6 
Catelan,  erhoben  wurde,  mit  leichter  Mühe  beseitigte;  dagegen 
hatte  der  letztere  einen  bei  weitem  hartnäckigeren  Kampf,  der  im 
Schoosse  der  französischen  Akademie  der  Wissenschaften  ausbrach, 
zu  bestehen  und  abzuwehren,  und  zwar  allein,  da  in  Folge  anhal- 
tender Kränklichkeit  der  Marquis  de  lHospital  ?om  literarischen 
Kampfplatz  sich  bereits  zurückgezogen  hatte.  Diesem  Streit,  in 
welchen  der  Anfang  der  Correspondenz  zwischen  Leibniz  und 
Varignon  mitten  hineinversetzt,  lagen  keineswegs  wissenschaftliche 
Motive  zu  Grunde}  es  war  vielmehr  eine  Intrigue,  die  von  den 
Gegnern  der  neuen  Analysis  aus  Missgunst  und  Neid  über  die 
hohen  Verdienste  Fremder  und  Ausländer  um  die  Wissenschaft 
angezettelt  wurde,  um  ihnen  den  Eintritt  in  die  Akademie  der 
Wissenschaften  zu  verwehren.  Freilich  bot  dazu  das  noch  wenig 
begründete  Fundament  der  höheren  Analysis  den  bestell  Angriffs- 
punkt, die  ganse  Lehre  als  uosicher  und  au  ungenauen  Resoltatan 
führend  darzustellen.  Da  die  Gegner  Erklftningen  Leibnizea's  ja 
ihren  Gunsten  dentaton,  ao  sahen  sioh  die  Freund«  dea  letiUren 
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geoöthigl,  ihn  um  bestimmtere  Auskunft,  wie  seine  Ausdrücke  zu 
verstehen  seien,  aufzufordern,  und  es  dürften  von  dem  ganzen 
Streite  eben  diese  Explicationen  allein  gegenwärtig  noch  einiges 
Interesse  verdienen,  insofern  Leibniz  hier  eine  Veranlassung  hatte, 
seine  Ansichten  über  die  unendlicbkleinen  Grössen  ausfülirlich  zu 
entwickeln.  Indess,  man  muss  es  offen  gestehen,  enlhallen  weder 
die  von  Leibniz  beigebrachte  „Justification  du  Calcul  des  infinite- 
simales par  celuy  de  TAIgebre  ordinaire^S  noch  die  späteren  Er- 
läuterungen ,  namentlich  in  dem  Briefe  vom  20.  Jun.  1702,  irgend 
welche  feste  Anhaltspunkte  für  solche,  die  noch  nicht  mit  dem 
Wesen  der  höheren  Analysis  vertraut  sind;  sie  sind  nur  für  die- 
jenigen verständlich,  die  sich  bereits  durch  die  Anwendung  der 
höheren  Analysis  von  der  Zuverlässigkeit  ihres  Fundamentes  über- 
zeugt haben.  Keineswegs  aber  kann  die  Art  und  Weise,  wie 
Leibniz  über  die  Natur  der  unendlichkleinen  Grössen  sich  aus- 
drüdLt,  die  Ansprüche  der  Wissenschaft  befriedigen}  es  fehlt  in 
seinen  Auslassungen  zum  mindesten  die  Bestimmtheit,  wie  sie  die 
Mathematik  verlangt.  Wenn  man  nun  auch  nicht  zu  der  Be- 
hauptung sich  hinreissen  lassen  darf,  als  habe  Leibniz  selbst  das 
Fundament  der  höheren  Analysis  nicht  klar  erkannt  —  lediglich 
vermag  ihn  das  Gesetz  der  Continuität,  das  er  zuerst  aufstellte, 
vor  diesem  Vorwurf  zu  schützen  —  so  lässt  sich  auf  der  anderen 
Seite  doch  nicht  leugnen,  dass  die  schwankenden  Ausdrücke,  in 
welchen  Leibniz  über  die  unendlichkleinen  Grössen  spricht,  hin- 
reichend darthun,  dass  er  vergebens  nach  einem  passenden  Zeichen 
suchte,  um  den  Begriff  des  Continuirlichen  in  den  Calcul  ein- 
zuführen. — 

Varignon  hatte  in  seiner  Schrift  „Projet  d'une  nouvelle  m^ 
canique^S  die  im  Jahre  1687  erschien,  die  Zusammensetzung  der 
Kräfte  sa  einem  allgemeinen  Princip  für  die  Bebandlang  der  Statik 
erhoben;  es  scheint,  dass  fortan  seine  wissenschaftliche  Tbätigkeit 
vorzugsweise  auf  die  Lösung  mechanischer  Probleme  gerichtet 
war.    Die  höhere  Analysis  gab  ja  ein  trefOiches  Hülfsmittel  an  die 
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Hand ,  die  wichtigen  Theorieen  Ton  Hogens  nnd  Newton  zu  piiUiett 
und  zu  erweitern.  Da  darf  es  nicht  befremden,  dass  Mathematiker 
zweiten  Ranges  hierbei  zu  Theoremen  gelangten,  die  mit  früheren,« 
durch  die  Synthese  wohl  begründeten  in  Widerspruch  standen; 
sie  waren  in  dem  Gebrauch  der  höheren  Analysis  noch  nicht  hin- 
reichend geübt,  oder  aber  sie  legten  ihren  Untersuchungen  andere 
Hypothesen  über  die  Natur  der  Kräfte  zu  Grunde,  als  jene  oben 
genannten  Heroen.  Von  dieser  Art  ^ind  nun  auch  die  Mit- 
theilungen, die  Varignon  über  die  Centralbewegung  eines  Körpers 
in  der  Yorliegenden  Correspondenz  an  Leibniz  übersendet.  Sie 
verdienen  gegenwärtig  hier  nur  eine  Stelle,  insofern  sie  zum  Ver- 
ständniss  der  Leibnizischen  Briefe  nothwendig  sind,  und  weil 
Leibniz  dadurch  veranlasst  wurde,  einiges  in  seineu  dynamischen 
Bestimmungen  zu  rectificiren.  Dagegen  beweisen  die  Briefe  Leib- 
nizens  in  einzelnen  hingeworfenen  Bemerkungen,  wie  vollkommen 
er  das  gesammte  Gebiet  der  Dynamik  beherrschte,  und  wie  weit 
er  mit  wahrhaft  überlegenem  Geiste  auch  hierin  seiner  Zeit  vor- 
auseilte. Besonders  erhellt  dies  aus  den  Aufgaben,  die  er  als  zu- 
nächst zur  Lösung  zu  bringen  bezeichnet:  die  Bestimmung  der 
Bahn  eines  sich  bewegenden  Körpers,  der  von  mehreren  Anziehungs- 
mittelpunkten aßicirt  wird,  und  wenn  die  Anziehungsmittelpunkte 
beweglich  sind;  ferner  die  Bewegung  eines  Körpers  im  wider- 
stehenden Mittel,  welche  Annahme  auch  über  die  Natur  des  Wider- 
standes zu  Grunde  gelegt  werde  —  sämmtlich  Aufgaben,  zu  deren 
vollständiger  Lösung  weder  die  Astronomie  zu  damaliger  Zeit  hin- 
reichendes Material  geliefert  hatte,  noch  die  Kräfte  der  Analysis 
ausreichten,  die  aber  im  Laufe  des  18.  Jahrhunderts  die  Aufmerk- 
samkeit  der  grössten  Geometer  unausgesetzt  in  Anspruch  nahmen 
und  zur  Erweiteining  und  Vervollkommnung  des  Gebietes  der  höheren 
Analysis  mächtig  beigetragen  haben.  Als  besonders  wichtig,  na- 
mentlich im  Interesse  der  Schi£ffahrt,  bezeichnet  Leibniz  die  ge- 
naue Bestimmung  der  Mondsbahn,  die  Newton  in  den  Principiis 
nur  unvollständig  behandelt  hatte,    so  dass  er  selbst  einmal  seine 
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Krifta  idtruk  fersuchen  wollt«,  wans  ihn  Mus«  iWk  wüpdA,  $«  fr 
jedoeh  vergeblich  ersehnte. 
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Von  der  Correspondenz  zwischen  Leibniz  und  Varignon  war 
bisher  nur  ein  Brief  Leibnizens  gedruckt;  Dutens  erhielt  ihn,  ab 
er  die  sänuntlichen  Werlie  Leibnizens  zum  Druck  vorbereitete, 
von  d'AIerobert  zugesandt  (Leib.  op.  omn.  Tom.  III.  p.  404  sq.). 

Von  den  Briefen  Leibnizens  fehlen  einige;  sie  waren  in  sei- 
nem Nachlass  nicht  außsufinden.  Ihr  Inhalt  ergiebt  sich  jedodi 
zum  Theil  aus  den  Brieflm  Varignon's,  der  mit  grosser  Genauigkeit 
auf  alles  eingeht,  was  Leibniz  in  seinen  Briefen  berührt. 

Die  Briefe  Yarignon's  sind  nicht  vollständig  mitgetheilt;  es 
ist  alles  das  ausgeschieden,  was  ohne  wissenschaftliches  In- 
teresse ist. 


Varignon  an  Lelbnlz. 

A  Paris  ce  28.  Novembre  (1701). 

SoafreE  qoe  je  prenne  la  liberte  de  vous  assearer  moy  inline 
de  mes  tres  humbles  respecis,  et  de  tous  donner  avis  d'uu  Ecrit 
qa*0D  rApand  ici  sous  v6tre  nom  par  raport  k  la  contestation 
qae  toos  a^vez  ^Cre  entre  M.  Rolle  et  moy  sur  votre  caicul 
qu*i!  pritend  faalif  et  paralogistique.  M.  PAbbi  Galloys,  qui  est  ce- 
luy  qui  le  fait  agir,  repand  lei  que  vous  avez  declart  n*eiitendre 
par  differentielle  on  Infinement  petit,  qu^une  grandenr 
I  la  Teriti  tres  petite,  mais  eependaut  toujours  fixe  et  determinee, 
teile  qu*e8t  la  Terre  par  raport  au  firmament,  ou  un  grain  de 
sable  par  raport  ä  la  Terre :  au  Heu  que  j*ay  appeI6  Infiniment 
petit  ou  differentielle  d'une  grandeur,  ce  en  quoy cette gran- 
deur  est  Inepuisable.  J'ay,  dis-je,  appele  Infini  ou  Indefini, 
tout  Inepuisable;  et  Infiniment  ou  Ind^finement  petit  par 
raport  ä  une  grandeur,  ce  en  quoy  eile  est  inepuisable.  D  ou  j*ay 
eoncla  que  dans  le  caicul  differentiel,  Infini,  Indefini,  Ine- 
puisable en  grandeur,  plus  grand  que  qnelque  gran- 
deur qu'on  puisse  assigner,  ou  Indeterminablement 
grand,  ne  signifient  que  la  mdme  chose,  non  plus  que  Infini- 
ment ou  Indefiniment  petit,  plus  petit  que  quelque 
grandeur  qu'on  puisse  assigner,  ou  Indeterminable- 
ment petit.  Je  vous  supplie,  Monsieur,  de  voiiloir  bien  m'en- 
voyer  v6tre  sentiment  sur  cela,  affin  d'arreter  les  ennemis  de  ce 
caicul,  qui  abusent  ainsy  de  vötre  nom  pour  tromper  les  Ignorans 
et  les  Simples.  Le  Professeur  des  Mathematiques  des  Jesuites 
d*ici,  m'a  fait  voir  cet  Ecrit  qu*il  m'a  dit  leur  avoir  ete  envoye  de 
T6tre  part  pour  6tre  insere  dans  les  Journaux  de  Trevoux,  comme 
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un  edaircissement  des  difficultes  qu*on  y  a  faites  sur  TlnGni  ä 
I'occasion  de  la  nouvelle  Methode  de  M.  Bernoulli  de  Bäle  pour 
trouver  les  rayons  osculateurs  des  courbes  Algebraiques,  qu'on  y 
a  aussi  insere  avec  beaucoup  de  fautes.  JTay  vu,  dis-je,  cet  Ecrit, 
lequel  n*est  point  de  vötre  main,  ä  la  reserve  de  quelques  correc- 
tions  entre-lignes,  qui  in*ont  paru  de  vötre  ecriture.  Yous  y  dites 
seulemeut  (autant  que  je  m'en  peux  Souvenir)  que  vos  differens 
genres  d'intinis,  ou  dlnfineinent  petits,  se  doiveut  regarder  corome 
Ton  fait  d'ordinaire  le  firmament  par  raport  ä  la  Terre,  et  la  Terre 
par  raport  ä  un  grain  de  sable:  de  sorte  que  par  raport  au  ßr- 
mament  la  Terre  seroit  une  differentielle  du  premier  genre ,  et  un 
grain  de  sable,  une  du  second.  Comme  je  ne  pus  nier  que  cet 
Ecrit  ne  fust  de  vous,  je  dis  i  ce  Pere,  que  ce  n'^toit  lä  qu*une 
comparaison  grossi^re  pour  vous  faire  entendre  ä  tout  le  monde. 
Les  ennemis  de  v6tre  calcul  ne  laissent  pourtant  pas  d*en  triom- 
pber,  et  de  r^pandre  cela  comme  une  d^claration  nette  et  pr^cise 
de  vötre  sentiment  sur  cette  roati^re.  Je  vous  supplie  donc,  Mon- 
sieur, de  vouloir  bien  nous  envoyer  au  plustost  cette  d^daration 
nette  et  predse  de  vötre  sentiment  sur  cela,  adressee  ä  nötre  il- 
lustre Ami  M.  Bernoulli  de  Groningue,  ou  ä  moy  si  vous  me  ju- 
gez  digne  de  cet  honneur,  affin  de  faire  taire,  s'U  estpossibJe,  ou 
de  moins  de  confondre  ces  ennemis  de  la  verite.  M.  Bernoulli 
vous  aura  parle  sans  doute  des  paralogismes  grossiers  de  M. 
Rolle:  je  luy  en  envoye  encore  un  paquet  de  cette  fois^  dont  il 
poura  vous  faire  part.  Mais  comme  ils  deshonoreroient  TAcademie, 
je  vous  demande,  s*il  vous  piaist,  le  secret  sur  cela. 

Pardon,  Monsieur,  de  la  liberte  que  je  prend  de  vous  ecrire 
ainsy  recta:  c*est  pour  epargner  k  nötre  illustre  et  pretieux 
Ami  M.  Bernoulli  la  peine  d^  vous  copier  une  si  longue  lettre. 
II  a  eu  la  bonte  de  vous  presenter  de  tems  en  tems  mes  tres 
humbles  respects,  de  vous  asseurer  de  la  profonde  venärjation  que 
j*ay  pour  vötre  rare  merite.  Je  vous  prie  d'estre  persuade  que 
ce  sont  veritables  sentimens  de  mon  coeur,  et  ce  qui  merenden- 
ti^rement  etc. 


Ol 


Leiboiz  an  VaripoDt 

Hanover  2  Fevrier  1702. 

C*e8t  un  peu  tard  que  je  reponds  ä  Tbonneur   de  yostre 
lettre   du  29  Novembre  de  Tannee  pass^e,    que  je   n'ay   reeeue 
qo'aajourdhuy.      C'est   que   M.  BernouIU   me  Tayaut  envoy^e   de 
GroiuDgue,   eile  n*e8t  arrivie  ä  Berlin  que  lorsque  j^en  fus  parti 
pour   retourner  k  Hanover    a?ec  la  Reine  de  Prusse,   Ss|  Majeste 
iD*ayant  fall  la  grace  de  vouloir  que  je  fusse  de  sa  suite,    ce  qui 
aToit  retarde  mon  retour.    Je  vous  suis  bien  obiige,  Monsieur,  et 
k  TOS  saTans,  qui  me  fönt  Tbonneur  de  faire  quelque  reflexion  sur 
ce  qae  j'a?ois  icrii  k  un  de  mes  amis*)  k  Foccasion  de  ce  qu'on 
aToit    Ibis  dans  le  Journal  de  Trevoux  contre  le  calcul  des  diffe- 
rences  et  des  sommes.    Je  ne  me  souviens  pas  assez  des  expres- 
sions  dont  je  m'y  puls  estre  servi ,   mais   mon  dessein  a  estä  de 
marquer,  qu*on  n'a  point  besoin  de  faire  dependre  l'analyse  Mathe- 
matique   des  controverses   metapbysiques ,   ny  d'asseurer  qu'il  y  a 
dans  la  nature  des  lignes  infiniment  pelites  ä  la  rigueur,  ou  com- 
paraison  des    nostres,    ny  par  consequent  qu*il  y  a  des  lignes  in- 
finiment plus  grandes  que  les  nostres  [et  pourtant  terminees,  d'au- 
tant  qu*il  m*a  paru,    que   l'infini    pris  ä  la    rigueur  doit  avoir  sa 
source   dans   Tintermine,    sans   quoy   je   ne   voy    pas   moyen   de 
trouyer    un   fondement  propre   ä  le  discerner   du   fini]  **).    C'est 
pourquoy  ä  fin  d*e?iter  ces  subtilites,  j'ay  cru  que  pour  rendre  le 
raisonnement  sensible  k  tout  le  monde,  il  sufßsoit  d*expliquer  icy 
l'infini  par  Fincomparable,    c'est  ä  dire  de  concevoir  des  quantites 
incomparablement  plus  grandes  ou  plus  pelites  que  les  nostres ;  ce 
qui  fournit  autant  qu'on  veut  de  degres  d'incomparables,    puisque 
ce  qui  est  incomparablement  plus  petit,   entre  inutilement  en  ligne 
de  compte  k  Tegard  de  celuy  qui  est  incomparablement  plus  grand 
que  luv,    c*est  ainsi  qu'une  parcelle  de  la  matiere  magnetique  qui 
passe  k  tra?ers   du  verre  n'est  pas  comparable  avec   un    grain  de 


*)  Siehe  die  Beilage  zu  diesem  Briefe. 

**)  Diese    eingeklammerte  Stelle    sollte    in    der  Abschrift    des 
Briefes  aufgalaisen  werden. 


gable,  ny  ce  grain  avec  le  globe  de  la  terre,  ny  ce  globe  avec  le 
firmament.  Et  c*est  pour  cet  ^ffect  que  j'ay  donne  un  jour  des 
lemmes  des  incomparables  dans  les  Actes  de  Leipzic,  qu'on  peut 
entendre  comme  ojicTeni,  6oit  des  infinis  k  1a  rigueur,  soit  des 
grandeurs  seulement,  qui  n'entrent  point  en  ligne  de  compte  les 
unes  an  prix  des  autres.  Mais  il  faut  considerer  en  meme  temps, 
que  ces  incomparables  communs  meines  n'estant  nullement  fixes 
ou  determin^s^  et  pouvant  estre  pris  aiissi  petits  qu'on  veat  dans 
nos  raisonnemens  Geometriques,  fönt  refTect  des  infiniment  petits 
rigooreox,  puis  qu'un  adversaire  youlant  contredire  ä  nostre  enon- 
tiation,  ii  s*ensuit  par  nostre  calcul  que  Terreur  sera  moindre 
qu*aucune  erreur  qu'il  ponrra  assigner,  estant  en  nostre  pou?oir 
de  prendre  cet  incomparablement  pelit,  assez  petit  pour  cela,  d'au- 
tant  qu^on  peut  tousjours  prendre  une  grandeur  aussi  petite  qu*on 
veut.  C'est  peut-estre  ce  que  tous  entendte,  Monsieur,  en  par- 
lant  de  l'inipuisable ,  et  c'est  sans  doute  en  cela  que  consiste  la 
demonstration  rigoureuse  du  calcul  infinitesimal  dont  nous  nous 
servons,  et  qui  a  cela  de  commode,  qu'il  donne  directement  et 
visiblement,  et  d*nne  maniere  propre  k  marquer  la  source  de  i'in- 
vention,  ce  que  les  anciens,  comme  Archiroede,  donnoient  par 
circuit  dans  leur  reductions  ad  absurdum,  ne  pouvant  pas  faule 
d'un  tel  calcul,  parvenir  k  des  verites  ou  Solutions  em- 
barassees,  quoyqn'ils  possedassent  le  fondement  de  rinven- 
tion.  D'oü  il  s'ensuit,  que  si  qnelcün  n'admet  point  des 
lignes  infinies  et  inHniment  petites  k  la  rigueur  melaphysique  et 
comme  des  choses  reelles,  il  peut  s'eh  serrir  seurement  comme 
des  notions  ideales  qui  abregent  le  raisonnement,  semblables  k  ce 
qu'on  appelle  raciues  imaginaires  dans  Tanalyse  commune  (comme 
par  exemple  V  —  2),  lesquelles  toutes  imaginaires  qu'on  les  appelle, 
ne  laissent  pas  d'estre  utiles,  et  mdme  necessaires  k  exprimer  ana- 
lytiquement  des  grandeurs  reelles;  estant  impossible  par  exemple 
d'exprimer  sans  intervention  des  imaginaires  la  ?aleur  analytique 
d^une  droite  necessaire  k  faire  la  trisection  de  l'angle  donne,  com- 
me on  ne  s^auroit  etabür  noslre  calcul  des  Transcendentes  sans 
employer  les  differences  qui  sont  sur  le  point  d'evanouir,  en  pre- 
nant  tout  d'un  coup  Tincomparablement  petit  au  lieu  de  ce  qu'on 
peut  assigner  tousjours  plus  petit  k  Tinfini.  C'est  enoore  de  la 
m^me  fa^on  qu'on  concoit  «des  dimensions  au  deU  de  trois,  et 
m^me  des  puissances  dont  les  exposans  ne  sont  pas  des  nombres 


oniiniires,  le  lout  pour  etablir  des  idees  pr^^prfs  a  abregar  Us 
rai»0iiBemeBft  et  fondees  eu  realiies. 

Cepemlanl  ü  oe  faüt  poiiii  s*iiuagiu«r  que  la  science  de  TiiH 
fini  est  degradee  par  ceite  expiicaüuii  ei  reduUe  ä  des  ticlion»: 
car  iJ  resie  tousjours  ua  iuGui  svocatt^oreaiatique,  coinme  parle 
lecole«    ei   U  demeure    Tray   par  eieinpie  que  2  esi  aulani  que 

— +-7+-j-  +  -r-  +  -r^+  -r-t   elc.   cc  qui  csl  uoc  seric  iiiliiiie, 

daus  laquelle  louies  les  fractions  dout  les  uumeralcurs  soul  1  ei  les 
denomiuateurs  de  progression  Geoiuetrique  double,  soiU  couiprises 
a  la  fois,  quoyqu*ou  n^y  eniploye  tousjours  que  de:»  uoiubrcs  ordi- 
uaires  ei  quoyqu  on  n*y  fasse  poiat  eolrer  aucuuc  fraclion  iulini- 
meni  peiiie,  ou  doni  le  denominateur  soit  uu  noiubre  iuliui.  De 
plus  comiue  les  racines  imaginaii'es  onl  leur  fuudameulum  in 
re,  de  sorie  que  feuMoos.  Hugens,  lorsque  je  luy  cuaimuuiquay  que 

Vi  +  V~3  +  V 1  "~ V  —  ä  est  egal  ä  ? 6,  le  irouva  ü  admi- 
raUe,  qu^il  me  repondit,  qu  11  y  a  la  dedaiis  quclque  ch<»6e  qui 
nous  esi  incompreheiisible ;  od  peut  dire  de  lueme,  que  les  iulluis 
ei  infinimeni  peiils  soui  iellemeni  foodes  que  lout  se  faii  dans 
la  Geometrie,  et  meme  dans  la  naiure,  comme  si  cesloieui  des 
parlaiies  realiies,  temoins  non  seulemcni  uostre  Analyse  Geome- 
irique  des  Transcendenles,  mais  encor  ma  loy  de  la  coulinuite,  eii 
?ertu  de  laquelle  11  est  permis  de  considerer  le  repos  comuie  uii 
mouvement  iniiniment  petit  (cest  ä  dire  comuic  equivaleut  ä  une 
espece  de  son  contradictoire),  et  la  coincidence  comuie  une  distance 
infinimeni  petite,  et  Tegalite  comme  la  deruiere  des  iiiegalites  etc. 
loy  que  J*ay  expliquee  et  applique  autres  fois  dans  les  Nouvelles  de  la 
Republique  des  Lettres  de  M.  Bayle,  ä  Toccasiou  des  regles  du  mou- 
?emeni  de  des  -  Car  les  et  du  li.  P.  de  Malebraucbe,  et  dont  je  re- 
marquay  depuis  (par  la  seconde  edition  des  regles  de  ce  Pere  Taite 
par  apres)  que  toute  la  force  n'a?oil  pas  este  assez  consideree. 
Cependant  on  peut  dire  eu  geueral  que  doute  la  coutinuite  est 
une  chose  ideale  et  qu'il  u'y  a  jamais  rien  dans  la  nalure ,  qui 
aii  des  parties  parfailemeut  uiül'ormcs,  iima  en  recompense  le  reel 
ne  laisse  pas  de  se  gouvenier  parfailemeut  par  l'ideai  et  Tabstrait, 
et  il  se  trouve  que  les  regles  du  lini  reussisseni  daus  liniini, 
comme  s'il  y  avait  des  atomcs  (c'est  ä  dire  des  elemens  assigna- 
bles  de  la  nature),  quoyqu'il  n'y  en  ait  point  la  matiere  estant 
aciuellemeni  sousdivisee  sans  fin}   et  que  vice  tersa  les  regles  de 
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rinfini  reossissent  dans  le  fini,  comme  s'il  y  avoH  des  infinimeDt 
petita  metaphysiques,  quoyqu'on  n*en  ait  point' besoin ;  et  que  la 
division  de  la  matiere  ne  parvieniie  jamais  ä  les  parcelles  infini- 
meDt petites:  c'est  par  ce  que  tout  se  gouTeroe  par  raison,  et 
qu'autreroeut  il  n*y  auroit  point  de  science  ny  regle,  ce  qui  ne 
seroit  |)oint  confonne  avec  la  nature  du  souverain  principe. 

Au  reste  lorsque  la  lecture  du  Journal  de  TreTOux  me  fit 
ecrire  quelque  chose  sur  ce  qu'on  y  disoit  contre  le  calcul  des 
differences,  j'avoue  que  je  ne  pensay  pas  ä  la  controverse  que 
vous,  Monsieur,  ou  plustost  ceux  qui  se  servent  du  calcul  des 
differences,  ont  avec  M.  Rolle.  Ce  n'est  pas  aussi  que  depuis 
Tostre  demiere  que  j'ay  sü,  que  M.  YAhbi  Galloys  que  j'bonnore 
tousjours  beaucoup,  y  prend  part.  Peut  estre  que  son  Opposition 
ne  vient  que  de  ce  qu'il  croit  que  nous  fondons  la  demonstration 
de  ce  calcul  sur  des  paradoxes  Metaphysiques  dont  je  tiens  moy 
m^me  qu*on  peut  bien  le  degager.  Sans  que  je  m'imagine  que  ce 
savant  Abb^  soit  capable  de  croire  que  ce  calcul  est  aussi  faatif 
qu*il  semble  que  M.  Rolle  le  dit  sui?ant  ce  que  vous  m'appren^ 
je  n'ay  jamais  vü  encor  les  ouvrages  publica  par  cet  autear.  Je 
ne  laisse  pas  de  croire  qu'il  a  de  la  penetration,  et  je  sonhaiterois 
qu'il  la  toumftt  du  costä  qui  luy  ouvriroit  un  cbamps  propre  k 
laire  valoir  son  talent  pour  l'accroissement  des  sciences.  Cepen- 
dant  son  Opposition  m^me  ne  laissera  pas  de  servir  ä  eclaircir  les 
dülicult^s  que  les  commen9ans  peuvent  trouver  dans  nostre  Analyse. 
Je  trouve  m^me  qu'il  importe  beaucoup  pour  bien  ^tablir  les  fon- 
demens  des  sdences  qu'il  y  ait  de  tels  contredisans;  c'est  ainsi 
que  les  Sceptiques  combattaient  les  principes  de  la  Geometrie, 
avec  tout  autant  de  raison;  que  le  P.  Gottignies,  Jesuite  savant, 
Youlut  jetter  des  meilleurs  fondemens  de  l'Algebre,  et  que  Mes- 
sieurs Cluver  et  Nieuwentiit  ont  combattu  depuis  peu,  quoyque 
differemmenti  nostre  Analyse  infinitesimale.  La  Geometrie  et  TAI- 
gebre  ont  subsiste,  et  j'espere  que  nostre  Science  des  infinis  ne 
laissera  pas  de  subsister  aussi;  mais  eile*  vous  aura  une  grande 
Obligation,  ä  jamais,  pour  les  lumieres  que  tous  y  repandis.  J'ay 
Bouvent  considere  qu'un  Geometre,  qui  repondroit  anx  objections 
de  Sextus  Empiricus  et  k  Celles  que  Fran^ois  Suarez,  auteur  du 
livre  quod  nihil  scitur,  en?oya  ä  Clavius,  ou  k  d'autres  sem- 
blables,  feroit  quelque  chose  de  plus  utile  qu'on  ne  s'imagineroit 
peut  estre.     C'est  pourquoy  nous  n'avons  point  soyet  de  regretter 
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la  peine  qa*il  faut  prendre  pour  justUier  nostre  Analyse*  enters 
tOQie  Sorte  d'esprits  capables  de  Tentendre.  Mais  je  serois  bien 
fache  Gependani  si  cda  tous  arrestoit  trop,  puisque  vous  estes  en 
estai  et  en  train  d'afanoer  dans  la  science  par  plusieurs  belles 
deoo«ferte8.  J'espere  d*aToir  le  profit  et  le  plaisir  d'en  estre  in- 
de  tempa  en  temps,  et  oependant  je  suis  avec  zele  etc. 


Beilage. 
Leiboiz  u  PiosoD. 

Bronsvic  29  Aoust  1701. 

fespere  qne  M.  TkhM  Nicaise  trouvera  bon  que  je  yous 
donne  occasion  de  lire  ce  que  je  luy  ecris,  pour  ne  pas  repeler 
les  m^mes  choses.  Les  Naudaeana  et  Patiniana  me  seront 
tres  agreables.  IL  Naudi  et  M.  Guy  Patin  estoienl  tous  deux  fort 
habiies  et  jageoient  assez  librement. 

Je  desire  d'obtenir  une  copie  des  ouTrages  de  Suisset, 
pour  les  faire  entrer  dans  un  recueil  KecfitjUafv  ^iloaoq>ix(?v 
que  je  medite,  avec  le  livre  pbilosophique  de  Ratramne  que  le 
R.  P.  Dom  Mabillon  m'a  envoye,  et  autres  choses  semblables  plus 
modernes. 

Un  des  Joumaux  de  Trevoux  contient  quelque  roelhode  de 
IL  Jaques  BernouUi  et  y  m^le  des  reflexions  sur  le  calcul  des  dif- 
ferenoea,  ou  j*ay  tant  de  part  L'auteur  de  ces  reflexions  semble 
troafer  le  chemin  par  Tinfini  et  rinüni  de  Tinfini  non  pas  asses 
sair  et  trop  eloigne  de  la  roethode  des  anciens,  mais  il  aura  la 
bonte  de  considerer,  que  si  les  decouvertes  sont  considerables,  la 
Douveaute  de  la  methode  en  releve  plus  tost  la  beaule.  Mais  ä 
Fegard  de  la  seurete  du  chemin  le  livre  de  M.  le  Marquis  de 
raospital  luy  pourra  donner  satisiaction.  J*adjouteray  meme  ä  ce 
que  cet  illustre  Mathematicien  en  a  dit  qu'on  n*a  pas  besoin  de 
prendre  Tinfini  icyä  la  rigueur,  mais  seulement  comme  lors  qu'on 
dit  dans  Toptique  que  les  rayons  du  soleil  viennent  d'un  poiot 
infiniment  eloigne  et  aiusi  sont  estimes  paralleles.  Et  quand  il  y 
a  plusieurs   degres  d*infini   ou  infiniment  pelit,   c*est  comme  le 


glob«  de  la  terre  est  estime  un  poiot  k  Fegard  <•  la  di^tanoe  du 
fiiea,  et  une  boule  qua  nous  manions  est  encor  un  peint  ea  eosH 
paraison  du  semidiametre  du  globe  de  la  terra,  46  sorle  que  ia 
distance  des  fixes  est  comme  on  infini  de  rinfim  pur  rappoit  an 
diamelre  de  Ja  boule.  Car  au  lieu  de  rinfini  ou  de  lltifiMBeilt 
petit,  on  prend  des  quantites  aussi  grandes  et  ausai  petilea  ful 
faut  pour  que  Terreur  seit  moindre  que  Terreur  donnee,  de  sorte 
qu'on  ne  differe  du  style  d'Archimede  que  dans  les  expressions 
qui  sont  plus  directes  dans  nostre  Methode,  et  plus  conformes  ä 
Tart  d'inventer. 

Je  n^ay  pas  encor  le  livre  posthume  de  M.  Nicole  pour  la 
grace  universelle  qu'il  cotnbattoit  peudant  sa  vie.  Le  Jonmal  de 
Trevoux  m'en  a  appris  les  premieres  uouvelles.  Je  trouve  ce 
qu*on  en  rapporte  asse^  raisonnable,  mais  je  voudrois  saToir  ce 
qu'on  en  disent  les  Jansenistes  ou  preteodus  tek,  s'ib  accqBent  le 
livre  de  supposition  ou  s'ils  accuseot  feu  BL  Nicole  de  foibieaaa» 
Car  ils  ne  sont  gueres  endurans  sur  ces  nialierea, 

M.  Cellarius,  savant  honime  de  runiverait^  de  Balley  a  fubüi 
une  Geographie  ancienne  fort  boone  avec  daß  cartaa  co^formaf  k 
ses  sentimens.  Hrs.  Huguetan  pretendent  donner  une  nouvelle 
edition  de  la  ßibliolbeque  de  t^hotius.  Je  vieiis  d^äppr^ftdre  la 
mort  de  M.  Obrecht,  preteur  Royal  ä  Strasbourg,  dont  Je  Sttil 
fache,  car  il  avoit  une  erudition  tres  grande,  estant  egaleinetit  Juria^ 
con^ulte  et  honime  de  lettres.  Celix  qui  Tont  vü  t^afin^e  pftsate  ä 
Francfort,  oü  il  estoit  plenipotentiaire  de  France  dans  la  ööfitfO- 
verse  Palatino,  ni*ont  dit  quil  aimoit  un  pen  ti  h^ke  «tec  ses 
amis;  je  ne  say  si  oela  a  esii  avantageux  k  aa  aanti.  La  Frant» 
ne  trouvera  pas  aisement  une  persoiine  qui  conneiaae  ai  bmi  lea 
droits  et  affaires  de  TEmpire*  Je  voua  supplie  de  m'etivoycr  uti 
jour  ce  que  Tauteur  des  loii  civilea  dana  Icfur  ordre  naUlral  a  bä 
sur  le  droit  public,  quoytfue  d'ailleurs  it  i*en  fliHIa  kaau«oup  que 
sa  maniere  de  reduire  le  droit  en  art  me  aatisfaaae,  «1  il  y 
a  longtemps  que  j'ay  fabrique  une  idde  du  dreit  tir^e  des  rai^ 
sons  naturelles  qui  est  bien  differenle  do  la  aienne«  Je  mia 
avec  zele  etc. 


Als  Antwort  auf  das  vorateheiid«  S^ehreiben  ist  ein  Brief 
Varignon*a  an  Job.  Bemoullt  ni  betraf Iiton,  von  dem  Leibnis  tolgei»- 
deu  Atiazug  aufbevtahit  kal: 


Etttäii  4«  la  lettre  de  Mf.  Varignoii  ä 
M.  Jeait  Bernotilli. 

Faj  doiin^  la  lettre  de  tf.  Leibniz  pour  estre  inseree  dans  le 
lournät  des  Satans,  en  explicatioh  de  Tarticle  que  je  vous  ay  en?oye 
des  Mteihoires  de  'frevoux.  Eh  atlendani  que  cette  lettre  paroisse, 
je  n'ay  p^  läsSe  de  la  faire  voir  aii  P.  Gouye,  qui  ä  estä  fori 
sorprfs  d'y  yroit  que  Tinfini  rigoufeux  que  M.  teibuiz  dil  inutile 
pour  son  c^lcül,  n*es(  qti*un  infini  reel  et  existent,  et  non  pas 
fiiifim  ideal  ou  inepüisable  per  mentem,  comme  ce  t^et'e  Tavoit 
trii  ^  notfs  Topposafit  dans  ces  Hemoires,  et  apres  cette  lue,  il 
tt*a  dit  comme  dans  une  espece  de  colere  contre  If.  Leibniz, 
poufquoy  ne  s'eitpliqtfoit  il  pas  ainsi  dans  le  memoire  qu*if  nous 
aToit  eoToye?  J^ay  aussi  monstr^  cette  lettre  ä  M.  de  la  tlire, 
qoi  nf'a  paru  i^evenu  de  l'hnpression  que  ce  memoire  avoit  faite 
aar  Iity. 

(Test  daAs  les  Actes  de  Leipzik  et  ä  Finsceu  de  M.  vostre 
ffere,  <(ue  le  P.  Gotiye  a  pris  la  methode  des  rayons  osculateurs 
<(tti  luy  a  s^rti  de  pretette  ä  mal  parier  du  calcul  diiTerentiel. 
Le  prodes  n'^est  pas  encor  jug^  entre  M.  Rolle  et  moy,  quelques 
poafsnWes  qifd  je  passe  pour  cela.  Voicy  la  premiere  de  mes  re- 
ponses  que  vous  me  marqu^s  souhaiter.  J*en  ay  encor  une 
silieiue  eönteäant  encot  plüsieurs  paralogismes  de  M.  Rolle  que 
jt  ycms  envoyeray  uAe  autrefois,  c^est  la  derniere.  J'attends  tous- 
jours  Id  demoDstration  de  la  Hultisection  des  Angles  sur  les  nom- 
bres  ifnftionals  que  vous  m*av^s  promise. 

H.  le  Marquis  de  rHospität  a  perdu  son  pere  il  y  a  4 
mens.    CTest  ä  Tembarfas  ^u'etle  a  cause^  qu'il  faut  attribuer  son 

famg  sUenee. 


m. 

Leitaiz  an  VaiigDom 

14  Avril  1702. 

JPaf  apfds  par  c«  ^iie  id.  Bernfeiilli  de  Gi^infgue  m'a  cöHi- 
munique  que  vous  av^s  receu  m*a   lettre,    qu'on  Temployera  dans 
le  Jovroal  des^  S9f ans ,  mais  qu*aa  sentiment  du  R.  P.  Gou^e ,  que 
lY,  7 
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je  in*y  explique  autrement  que  dans  le  memoire  que  le  Journal 
de  Trevoux  a  rendu  public  Je  reconnoia  d'avoir  dit  quelque 
cbose  de  plus  dans  ma  lettre,  aussi  estoit-il  necessaire,  car  il 
s^agissoit  d'eclaircir  le  memoire,  mais  je  ne  crois  pas  qu'il  y  ait 
de  roppositioD.  Si  ce  Pere  en  trouve  et  me  la  fait  couDoistre, 
je  tacheray  de  la  lever.  Au  moins  n'y  avoit  il  pas  la  moindre 
chose  qui  düt  faire  juger  que  j'entendois  une  quantite  tres  petite 
ä  la  verit^,  mais  tousjours  fixe  et  delermin^e.  Au  reste  j^avois 
^cnt  il  y  a  deja  quelques  annees  k  M.  Bernoulli  de  Grouingue 
que  les  iufinis  et  inGniment  pelits  pourroient  estre  pris  pour  des 
fictions,  'semblables  aux  racines  imaginaires,  sans  que  cela  dAt 
faire  tort  ä  nostre  caicul,  ces  fictions  estant  utiles  et  fondees  en 
realiti. 

S*il  est  encor  temps,  je  vous  supplie  d'y  faire  changer  dans 
la  lettre  deux  endroits  que  je  trouve  le  meriler  en  relisant  la  mi- 
nute.  Cest  qu*en  parlant  des  lemmes  des  incomparables  mis  dans 
ies  Actes  de  Leipzic,  et  des  grandeurs  qui  n'entrent  point  en  ligne 
de  compte,  il  falloit  dire:  les  unes  (et  non  pas  Ies  uns)  au  prix 
des  autres.  Et  un  peu  apres,  je  m'appercois  d'avoir  employe 
puisque  deux  fois,  trop  pres  Tune  de  Tautre,  et  vous  supplie  de 
changer  le  second  en:  d'autant*). 

Je  ?ous  supplie  aussi  de  faire  mes  complimens  par  occasion 
ä  M.  TAbb^  Bigiion,  ä  M.  le  Marquis  de  l'Hospital,  et  ä  M.  de 
Fontenelle.  J'auray  Thonneur  de  leur  ^crire,  mais  ne  voulant  pas 
les  importuner  de  lettres  inutiles,  j'attends  que  je  puisse  leur 
mander  quelque  chose.  Cependant  vous  m'obliger^s,  Monsieur,  si 
Tous  me  faites  part  de  quelques  nouvelles  Uteraires  malbematiques, 
cela  se  peut  par  la  voye  de  M.  le  resident  Brosseau.  Je  m'ima- 
gine  que  vous  pousseres  entre  autres  vos  recherches  sur  les  lignes 
physiques  qui  viennent  du  mouvement  de  la  pesanteur  ou  at- 
traction  compose  avec  Timpetuosite  concue  d^ailleurs,  et  que  tous 
aur^s  determine  la  loy  des  lignes  planetiques  de  M.  Cassini,  oü  il 
seroit  ä  propos  d'examiner  ce  qui  arrive  quand  il  y  a  plus  d'un 
centre  d'attraction ,  car  il  est  apparent  que  les  planetes  agissent 
Fune  sur  Tautre.  M.  Gregory  public  ä  Oxfort  un  Systeme  d'Astro* 
nomie  fonde  sur  les  attractions,  je  crois  Toir  par  l'index  capi- 
tum  qu*on  m'a  envoy^,  qu'il  considere  une  double  Action  oelle  du 


*)  Beide  Aeoderuogen  sind  io  dem  obigen  Briefe  gescbeben. 
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Soleil  ei  celle  de  la  planete  principale  sur  le  satellite,  mais  non 
|M»  kB  adions  des  planetes  principales  entr'elles,  ce  qui  le  meri- 
teroit  pourtaDl  aussi.    Je  suis  etc. 


IV. 

VaripoD  an  Leibniz« 

A  Paris  ce  23.  May  1702. 

C'est  pour  vous  remercier  avec  bien  de  la  recoDDoissance  de 
lliODDeur  de  vos  dem  lettres,  doDt  la  premiere  Ita'a  ete  envoyee 
par  M.  Bernoulli  de  Groningue,  et  la  seconde  in*a  ete  rendue  par 
M.  Pinson.  Lorsque  j*ay  recu  celle-ci,  la  preniiere  etoit  desja 
publique  dans  le  Journal  des  Scavaus  du  20.  Mars  dernier,  oü 
j'aTois  desja  fait  la  premiere  des  deux  corrections  que  vous  me 
marquez  en  mettant  les  unes  au  Heu  des  uns.  Pour  la  seconde, 
qui  consiste  k  metlre  d^autant  au  lieu  du  second  puisque,  je 
He  Tay  point  faite;  mais  c^est  une  delicatesse  de  langue  qui  ne 
Cadt  neu  ä  la  chose,  et  si  peu  sensible  que  sans  vous  je  n*y  auroit 
point  fait  asseurement  d'altenlion ;  et  eile  me  le  paroist  encore  si 
peu  que  je  doute  qu*il  y  ail  beaucoup  de  gens  qui  la  fassent. 
Cette  lettre  a  un  peu  etourdi  nos  adversaires,  de  sorte  qu'ils  ne 
fönt  plus  tant  de  bruil:  ils  ne  laissent  pourtant  pas  de  remuer 
encore  sourdement  pour  surprendre  du  moins  les  ignorans.  Vous 
le  voyez  par  le  Journal  que  voici,  oü  M.  Rolle  täche  de  decrier 
fotre  calcul  en  se  servant  de  ce  calcul  luy  m^me  qu'il  deguise 
d*une  maniere  si  grossiere  qu'il  n'y  a  pourtant  que  les  ignorans 
qui  y  puissent  ^tre  trompes.  Jusqu'ici  et  dans  toutes  les  objections 
qu'il  m'a  failes  ä  TAcademie  contre  ce  calcul,  il  le  pretendoit  toü- 
jours  fautif  et  sujet  ä  l'erreur;  mais  je  luy  ay  si  bien  demontri 
que  les  Paralogismes  qu'il  croyoit  y  voir,  n'etoient  que  de  luy,  et 
que  faule  d*entendre  assez  ce  calcul,  qu'il  n'ose  plus  Taccuser  d'er- 
reur  dans  ce  Journal:  il  se  contente  de  le  dire  seulement  insuffi- 
saot.  Comme  il  n*y  parle  point  de  moy,  et  qu'il  ne  seroit  pas 
possible  de  luy  repondre  sans  parier  de  luy  et  m^me  d'une  maniere  qui 
ne  manqueroit  pas  de  contrevenir  au  silence  que  nous  a  impos6 


VAcademie,  je  n'oBeroit  publier  le  profsl  de  RepMiat"*)  qve  void; 
IB  i»e  IUI«  coiitenti  de  le  danner  a  M.  le  Marqu»  de  rilof  piUl  peor 
aider  ä  quelqu'un,  lequel  n'etant  poinl  de  rAoademie  aura  plna  de 
liberte  que  moy   de  repondre  ä  M.  Rolle. 

La  raison  pour  laquelle  ä  la  fin  de  ce  projet,  je  traite  de 
subterfuge  les  Tangen  tes  relatives  de  M.Rolle,  c'est  qu'il 
m'a  soutenu  autrefois  ä  TAcademie  dans  la  derniere  de  ses  objec- 
üons  contre  le  calcul  differentie),  que  son  egalil^  A  (voyez  le  Jour- 
nal) donnoit  au  point  G  (fig.  12)  un  maiimum  PG  par  raport 
k  Taxe  0  P  tir^  du  point  0  paraleNemeBt  A  DG;  ce  que  j'ay  d^- 
montr^  ötre  £auz  dans  la  Reponse  que  j*en  ay  donnee  ä  Nrs.  nos 
Jugea  (M.  Cassini,  M.  de  la  Hire,  et  le  P.  Gouye)  et  qu'ils  doivent 
hiy  aroir  eommuniqu^e,  le  silence  que  nous  imposa  TAcademie  au 
Hiois  de  Novembre  demier  qu'elle  nomma  ces  trois  Juges,  in')iyant 
enp^ch^  de  h  luy  d^montrer  luy  m^me.  C^est  apparement  pour 
BOittentr  encore  ce  pr^tendu  maiimuBi  P6,  qnlt  donne  le  nom 
de  tangente  relative  ä  DG,  quil  croyoH  alors  4tre  une  Ter}- 
table  Tangente«  Outre  tout  ceci  j^envoye  de  rplus  cette  derniere 
R^poose  ä  M.  Bemoulli  de  Groningue,  qui  a  desja  tonttes  les 
autre»  qu*il  pourra  vous  conimuniquer,  si  vous  h  souhaitez :  et  fä 
iH)U8  verrez  beaucoop  plus  de  paralogisroes  de  Bf.  Rotte,  qtt*U  n*a 
hit  d'objections  contre  h  calcul  diiferentiel,  en  commettant  presqve 
toAjours  phisieors  dans  une  mdme  objection:  par  exemple,  ü  en 
eommet  jusqu^i  quatre  dans  h  derniere  dent  je  vien»  de  parier. 
Je  n'en  marque  pourtant  rien  dans  la  Reflexion  que  voici  sur  le 
Journal  qui  les  accompagne.  C'est  ponrquoy  je  vous  demande  en 
grace  de  ne  feire  aucune  mention  de  tout  ceoi,  c'est  ä  dire,  de  ce 
qui  »'est  passä  dans  CAcademie  entre  M.  Rolfe  et  moy.  Mais  ce 
Journal  etant  public,  tont  le  mondie  a  droit  d^y  räponAre«  Cest 
povr  cela  que  je  Tenvoye  aussi  ä  M.  BernouHi  de  Groningue,  itant 
tres  k  propos  d'y  repondre  aussi  comme  il  faut  dans  les  Actes  de 
Lerpsik,  pouv  faire  voir  k  ceux  que  H,  Rolfe  pouroit  surprendre, 
que  M.  le  Marquis  de  THospital',  celny  qui  r^pondra  ici,  et  moy, 
B0U9  ne  sommes  pas  les  seuls  qui  condaroions  H.  RoDe. 


'*'>  R^flezioM  snr  T^rit  de  M.  Reib,  ioier^  dam  le  Joivsal 
i%»  Sfavws  An  |».AvrU  1702  soiis  k  Hin  de  Reglet  et  Re- 
iDarq;aaf  pour  le  ProbUme  gineral  des  Tauf  entes» 


Voky  Je  pole  P  (fig.  13)  que  je  hiy  demande  de  Tefp^  de 
CoDdioide  EDV  qn'exprime  son  egaliti 

D 2'  — 6p2z  +  yyÄ  +  ppz — 4p*  =  0. 

Soieot  lee  droiics  DL»  RK,  lesquelles  se  coupent  k  anglee  droits 
en  A;  et  AP  =  3p,  AC  =  ^p=  CM.  Soient  aussi  sur  Taxe  DL 
deux  paraboles  ordinaires  AS,  C  T,  dont  la  premiere  ait  son  para- 
metre  =  p;  et  la  seconde,  le  sien  =  8p.  Apres  avoir  fait  Tor- 
donoee  BG  qui  les  rencontre  en  F  et  en  G,  soient  acheves  les 
rectangles  B  H,  B  K,  et  la  droite  HJM  tir^e  par  le  point  fixe  M,  avec 
KN  qui  iay  soit  paraleüe.  Vous  Toyez  que  si  du  centre  P  et  du 
rayon  PE=3AN,  Ton  d^t  Tarc  EO  qui  rencontre  GB  prolongee 
eo  E,  ce  point  E  sera  un  de  ceux  qu*exprime  Tegalite  D,  en  ap- 
pebm  AB,z;  et  BB,y*  h  demande  aussi  k  IL  Rolle  les  poiots 
d*inflexion  de  cette  courbe,  ponr  voir  comment  il  degtiisera  la 
meibode  qui  se  trouve  pour  esla  dant  L'Ailalyse  des  infini- 
mtiit  petiie« 

Qsani  aux  lignes  phyaiquet  dont  vous  me  faites  rhonneor 
de  me  parier,  j'ay  trottvö  plusieurs  formules  des  forces  centri- 
-'nges  ou  centripetes,  que  j'appelle  en  general  forces  cen- 
trales. L*application  que  j'en  ay  fidte  aux  orbes  Celestes  dont 
ToTale  de  M.  Cassini  est  du  nombre,  s'imprime  actuellement  dans 
les  Memoires  de  FAcademie  de  1700.  Outres  ces  fomiules  en  voici 
nne  que  tobs  trouveres,  je  croy,  fort  simple. 

L  Soit  (fig,  14)  une  courbe  quelconque  Q  L  M,  dont  les  forces 
centrales  tendent  louttes  au  point  fixe  C.  Soit  AL  le  rayon  de 
la  developee  au  point  L  de  cette  courbe,  et  LH  la  tangente  en  ce 
point  Ensuite  apres  avoir  pris  Li  indefinimeot  petite,  soient  des 
centres  C  et  L  les  arcs  de  cerdes  LR  et  LE;  soit  de  plus  RP 
perpendiculaire  sur  LI. 

Quant  aux  nomsj  soient  aussi  A  L  =  n,  LR  =  dx,  Rl  s  dz, 
Ll  =  ds,  y  =  ä  la  force  centrale  vers  C,  et  dt  »=  ä  Tinstant  que 
le  Corps  ä  qui  eile  fait  decrire  la  courbe  Q  L  M,  met  ä  parcourir 
Feliment  LI  de  cette  courbe. 

n.  CeU  posiy  les  triangles  semblables  AlL  et  LIE  don* 

neront  AL(n).Ll(ds)::Ll(ds)  .LE  »  .« ,      De    m^me    les 

triangles     semblables   LIR  et  LRP    donneront   aussi   LI    (ds). 
Rl(dz)::LR.RP;:y  (force  suivant  LC).  ^^^  -   (force   suivant 


in» 

PR).     Or  ä    cause  de  PR  et  El  toutteB  deux  perpendiculaires 

(ds^\ 
lest  ce  qu'il  y   a  de  parcouru 

en  vertu  de  cette  Torce  I  — — j  pendant  Tinstanl  dt  par  le  corpa 

qui  d^crit  Tarc  elementaire  LI,  au  lieu  de  suivre  sa  taugente  LH, 
comme  il  auroit  fait  saus  eile  ou  saus  y.  Donc  cette  force  in- 
stantan^e  luy  ayant  et^  coDtinuellement  appliquee  pendant  ce  tems 
d  t,  et  d'ailleurs  ^ant  manifeste  que  des  espaces  ainsy  parcourus  en 
vertu  de  forces  uniformes  et  toujours  appliqu^es  (ainsy  qu*on  le 
pense  d'ordinaire  de   la  pesanteur)  sont  comme  les  produits  de 

ces  forces  par  les  quarr^s  des  tems  de  leur  application  non-inter- 

d  s  '^  yd  z  d  s ' 

rompue,  Ton  aura =   ^ —  x  dt*,  ou  y  ar  i  pour 

la  Regle  cherchie. 

in.  Autrement.    Soit  de  plus  ID  paralelle  ä  LC:  ii  en 

r^sultera  encore  un  triangle  DIE  semblable  a  LIR, lequeldonnera 

Rl(dz)  LR(dx)::lE   /  — "i.DE  =   ^i-l^-     De   plus  on 

\    n    /  naz 

aura   aussi    Ll(ds).LR(dx)  ::LR.LP::y  (force    suivant   LC). 

ydz 

^ —  (force  suivant  LP).    Donc  on  aura  encore  comme  cydessus 

i'«4ifv<'^^8*        ydx        .,•  ds* 

(artU.)  — j—  =  ij—  X  dt*,  ou  y  a=      ,     .,>. 
n  dz  ds  '^        n  dz  dt* 

IV.  Autrement  encore.     Les  triangles   semblables  DIE, 

LRP,    et    LIR    donneront    aussi    Rl(dz).Ll  (ds)  :  :RP.LR  :  : 

(ds*\  ds^ 

—  I.ID  =5  — --.     Donc  on   aura  encore  comme  cydessus 
n   /  n  ds 

/    .  « \    ds*  j   ,  ds* 

(art. II.)  — 5—  =  ydt*,  ou  y  =  — j— rr;* 
'   ndz         ^  '        ndzdt* 

V.  II  est  visible  qu'äfin  qu*un  corps  se  meuve  uniform^ment 
sur  une  courbe  quelcorique,  il  faut  que  les  direclions  des  forces 
centrales  requises  pour  la  d^crire,  soient  touttes  perpendiculaires 

ä  cette  courbe.    Et  par  cons^quent  alors,  outre  d  t  =^  d  s,  Ton  aura 

ds* 
aussi  dz  s=  ds,  ce  qui  changera  la  Regle  precedente  en  y  s=  — j-^ 

s;  — .    D*oü  Ton  voit  qu*en  ce  cas  les  (orces  centrales  seroient 
n  ^ 

toAjours  en  raison  recipruque  des  rayons  correspondans  de  la  de- 
veloppee  de  cette  courbe. 

VI.  Pour  appliquer  la  Regle  precedente  (art  II.  HI.  IV.)  ä 
quelque  exemple,   soit  TEUipse  ordinaire  ALB   (fig.  15)  dont  le 


loa 

grand  axe  sott  AB,  et  au  foyer  C  de  la  queDe  tendent  les  forcea 
centrales  (y)  necessaries,  par  exemple,  ä  quelque  Planete  pour  la 
decrire  dans  Thypothese  de  Kepler  qui  fait  les  tems  (t)  commelea 
aires  ACL,  c'est  ä  dire  (en  supposant  CL  =r)dt  s=  rdz. 

L'Analyse  dea  Inf.  petita  (art.  78)  doAne  ici  lerayon(n) 

rds^ 

de  la  developpie  ==  -i — r—^ 1 — n —  (soit  du  centre  C  Tarc 

'^  dzds*  —  rdzddr   ^ 

LH,  et  AH  =  X)  =   ^    ^   jf^\   ^^    >    Or  (art. U. III. IV,)  la 

dzds*  +  rdzddx 

f  .1  *8*         ^  •  ds^  +  rddx      ,^ 

force  centrale  y  =  — i — j-^ ,   donc  aussi  y  = tt^ (i 

^        ndzdt*  '  rdt^  ^ 

A    A,        J^        d8*  +  rddx  da*      .     ddx 

cause  de  dt=:rdz)  =  5^—= =     >.    ,  +       ,   n>     Or 

r*dz*  r*dz*       rrdz* 

(si   outre  A  B  =  a,  on  fait  encore  la  distance  des  foyers  D  C  »  c, 

bb  =  aa — cc,  et  dz  constante)  T^quation  bdr  ä  dz  V  4ar — 4it— bb 

au  foyer  C  de  TEUipse  ALB  donnera  aussi  ddr  ou  — ddx  = 

2adrdz— 4rdrdz  ^  dz>/4ar  — 4rr— bb, 

,    I.  .  ,  .    (i  cause  de  dr  =  — i r )  = 

bv4ar  —  4rF  —  bb  b  ^ 

2adz*— 4rdz*  _    ds*        2a  +  4r      dx^+  dz» 

bb  •    *^''"'' y  "^  HdP         bbiT""     r«dz« 

2a  +  4r  dx»     ,    1       2a  +  4r    ,.  ^     ,    , 

Tu =  "m  T — r TT —     (^   cause   de  dx*a« 

bbrr  r'dz*       r*         bbrr 

.    ,       4ar — 4rr  — bb   ^^  ,   ,.        4ar — 4rr — bb         1 

*'"- bF ^^^'>= Hbb +  H- 

2a  +  4r        2ar        2a        1         2a         1         . 

~T-r =  rr — r  =  n:  >^  —  =  nr  X  ==¥•»  a>nsy  que  vous 

bbrr         bbr*        bb       rr         bb      CL 

et  M.  Newton  Tavez  trouri. 

Je  n'ay  pas  manqu6  de  (aire  vos  complimens  ä  M.  TAbbi 
Bignon,  k  M.  le  Marquis  de  THospital,  et  h  M.  de  Fontenelle:  ce- 
luyci  lut  samedy  20.  May  ä  l'Academie  les  leltres  que  vous  luy 
avez  ecrites ;  il  ne  manquera  pas  de  vous  en  rendre  compte.  Je 
finis  donc  etc. 

P.  S.  Comme  le  F.  Gouye  est  presentement  converti,  je  luy 
ay  donne  le  Memoire  que  M.  Pinson  m*a  rendu  de  vötre  part  pour 
la  Justification  du  Caicul  differentiel  par  FAIgebre 
ordinaire,*)   afBn  qu^il  le  mette  dans  les  Journaux de Trevoux : 


*)  Siehe  die  folgende  Beilage. 


W4 

les  a^the^r^  ()i|  Joiiroal  de^  Scayao^  ne  voulan^  pli^  y  ii^^ermr  4^ 
I^athemati(]|ue  qu^  lorsqu'ils  ^p  pul  assez  pour  bü  fair^  u»  Jofir- 
nal  entier,  ce  qui  nous  auroit  fajt  tr^p  aUepdre.  C'qsI.  )in  p^U 
qu'ils  ont  pris  depiiis  votre  LetU'Q  iippriipci^  daps  ^^liiy  du  9(9« 
Mars  dernier.  M.  .de  Fontenelle  m^a  dit  qp'i)  va  faire  des  elemens 
Inetaphysiques  de  vötre  Caicul,  dont  il  a  (dit-il)  le  systeine  toüt 
eniier  dans  la  teste.  Ce  qu'il  y  a  de  vray,  c*est  qu^l  Tentendfort 
bien,  qu'il  sufBst  qu'il  entende  upe  G)iose  pour  ^tre  en  efat  d^  I4 
bien  faire  entendre  aux  9Utre^  1  taut  il  a  Tiinagination  facile  et  le 
tour  d'esprit  heureux.    Encore  uqe  fois,  Monsieurije  ^uig  etc. 

Quapd  vous  me  ferez  rhpnneur  d^  m'icrire,  vous  pourez 
m^adresser  vos  lettre^  au  College  d^s  quatre  nations,  oft  je  suis 
Professeur  des  Mathematiques. 


Beilage. 

Justification  du  Calcul   d^s  infinitesimales  par  c^luy 

de   FAIge^p»  ordiaaire. 

Deux  droites  AX  et  EY  (fig.  16)  3e  coupant  en  C,  prtnons 
des  points  E  et  Y,  et  menoas  EA  et  YX  perpendicuhlres  k  la 
droita  AX.  App^Wl^^  AC>c  et  ^E^,  e;^  AX,  x  et  X¥,  y.  Donc^ 
cause  des  triangl^$  s^mblables  GAE,  CXY,  il  y  aura  x  —  c  ä  y 
comme  c  ä  e,  et  par  coQsequent  si  la  droite  EY  approchoH  de 
plus  en  plus  du  poinl  A«  gafdant  Idusjoura  le  m^me  Angle  au  peint 
variable  C,  il  est  manifeste/ que  les  droitea  c  et  e  dimhiiiepeieiit 
toußjours,  mais  que  qqpe^daat  (^  r^jsoa  ijl9(  c  ^  #  de^urtroit  la 
m^me^  ia^y^^le  npus  «iuppQ^eron^  icy  estre  ?jiAr^  quci  la  fßifton  do 
V^galit^i  et  le  dit  ^ijigle  autre  que  depii4i^it, 

P^ons  maintenant  le  cas  que  la  dreile  EY  vienne  atnsi 
tomber  en  A  meme,  il  est  manifeste  que  les  points  C  et  E  irottt 
^l)^i  torpfe^  ep  Aa  <IW.  l^a  drwUJ*  A  C,  A  ^  qu  <i  ^  t  evano^iront, 

Y         C  C  X  Ck 

ek  ^0  iß  Fanalogie  om  equation  -^- =»  -^  sera  fail  —  «=  —  • 

Donc  dans  le  cas  present  il  y  aura  x-r-p  — x.  Supppsant,  q^iie  ce 
cas  est  compris  sous  la  regle  generale.  Et  neantmoins  c  et  e  ne 
seront  point  des  riens  absolument,  puisqu'elles  gardent  ensemble 
la  raison  de  CX  ä  XY,  ou  celle  qui  #st  eabra  W  ßinus  eniier  ou 


nyoQ,  et  mUn  la  Umgeou  qui  convieni  k  raogle  en  C,  lequd 
PAogie  Douft  «voiiß  soppo^e  estr^  tousjours  denrairi  le  mime  peDdaot 
qn'KY  approchoit  du  poipl  A.  Car  »i  c  et  a  estoient  des  rien8  ab*» 
aolaiMiit  daiw  oe  calcol  raduit  au  caa  da  ia  coincidenGe  dea  poinla 
C,  E,  A,  comme  m  rim  vaut  Tautre,  c  et  e  aeroieat  egales,  et  de 
requatioii  Ott  analogie  x;y  ^  c:e  aeroit  fait  x:y  =  0:0^^1» c'eati 
dire  U  y  auroit  x  =  y,  ce  qui  est  une  absurdite ,   puiaqua  nous 
anrooa  svppoa^  que  Fangle  est  autre  que  demidroiu    Dom;  c  et  e 
dans  ce  cdcMl  d'Algebre  ne  soQt  prises  pour  des  riens  que  rom- 
paratiTemeot  par  rapport  ii  x  et  y,  mais  cepeudaut  c  et  e  ont  du 
rapport  Ymß  i  Tautre,  et  od  les  premi  pour  des  infinitesimales, 
toot  comme  lea  elemena  que  poatre  caloul  des  difTerences  recon* 
noist  dana  lea  ordouneea  dea  courbea,  c'eat  ä  dire  pour  des  ao- 
croiaaemens  et  decroisaemens  momentanes.    Ainsi  on  trouve  dana 
Je  calcul  de  TAlgebre  ordiiiaire  lea  tracas  du  calcul  transcendant 
des  differenoes,  et  ces  mimes  singularitea  dont  quelquea  s^avana 
se  fönt  dea  acrupules.  Et  meme  le  calcul  d'Algebre  ne  sauroit  s'en 
paaser«  8*U  doit  conaerver  ses  avantages,  dont  un  des  plus  consi- 
derablea  est  la  ganeraUl4  qiii  luy  est  due  afin  qu'il  puisse  compreiidre 
toMs  les  caa>  mtoie  oeluy  oA  quelques  droites  donneea  evanouiaaent. 
Ce  qoi  aeroit  ridicala  de  ne  vouloir  point  faire  et  de  se  priver 
f olonlairement  d'une  des  plus  grandes  utilites-  Toua  les  Analystes 
babiles  dans  la  Specieuse  ejrdinaire  en  ont  profite,  pour  rendre 
leur  calciils  et  constructions  generales.    Et  cet  avantage  applique 
encor   ä  la  physique  et  particulierement   aux  loix  du  mouvement 
revient  en  partie  ä  ce  que  j'appelle  la  loy  de  la  Continuite  qui  me 
sert  depuis  longtemps  de  principe  d'invention  en  pbysique,  et  encor 
d'examen  fort  commode  pour  voir  si  quelques  regles   qu*oii  donne 
font  bien;  dont  j^avois  public  il  y  a  plusieurs  annees  un  echan- 
tillon  dans  les  NoufeUea  de  b  RepubKque  des  lettres,  prenant  i*e- 
galite   pour  un  cas   particulier  de  Tinegalite  et  le  repos  pour  un 
cas  particulier  du  mouvement,  et  le  paralleKsme  pour  un  cas  de  la 
coMvergeiioe  alc.  supposant  non  pas  que  la  dilTerance  des  grandeurs 
qui  demanmt  egalea  est  deja  rien,  mais  qu'elle  est  dans  Tade 
d*e«Miouir,  et  de  mtee  du  moufemenl,  qu'il  n*est  pas  encor   rien 
abaoluneal,  raab  qD'il  est  sur  le  point  de  Testre.    Et  si  quelqu'on 
■i*eD  est  point  eontenti  on  peut  luy  faire  Toir  ä  la  facon  d'Archi- 
nedfi,  qua  rerreor  vfeU  poini  assignable  et  ne  peut  t stre  donnee  par 
attcuBfi  oonsiractioii.  C*wt  aiosi  qu'on  a  reppndu  k  nn  Mathemar 


ticien  tres  ingenieux  d'ailleurs,  lequel,  fondä  sur  des  scnipales 
semblables  ä  ceux  qu'on  oppose  k  nostre  calonl,  trouve  ä  redire  k 
la  quadrature  de  la  parabole,  car  on  luy  a  demandi  si  par  quelque 
constructioD'  il  paut  assigner  une  grandeur  moiiidre  qne  la  dif- 
ference  qu'il  pretend  estre  entre  l'aire  parabolique  dono^e  par  Ar- 
chimede  et  la  veritable ,  comme  on  peut  tousjours  fahre  lorsqa'une 
quadratare  est  fausse. 

Cependant  quoyqu'il  ne  soit  point  ?ray  ä  la  rigueur  que  le 
repos  est  une  espece  de  mouTement,  ou  que  T^galile  est  une  espece 
d*in6galit^,  comme  il  n'est  point  vray  non  plus  que  le  Cercle  est 
une  espece  de  polygone  regulier:  neantmoins  on  peut  dire,  que  le 
repos,  Tegaliti,  et  le  cercle  terminent  les  mouvemens,  les  igalitis, 
et  les  polygones  reguliers,  qui  par  un  changement  continnel  y  ar- 
riyent  en  evanouissant.  Et  quoyque  ces  terminaisons  soyent  ex- 
dusives,  c*est  ä  dire  uon-comprises  ä  la  rigueur  dans  les  variet^ 
qu'elles  bornent,  neantmoins  elles  en  ont  les  proprietis,  comme 
si  elles  y  estoient  comprises,  suivant  le  langage  des  infinies  ou  in- 
finitesimales, qui  prend  le  cercle,  par  exemple,  pour  un  polygone 
regulier  dont  le  nombre  des  cost^  est  infini.  Autrement  la  loy 
de  la  continuiti  seroit  violie,  c^est  ä  dire  puisqu'on  passe  des  poly- 
gones au  cercle,  par  un  changement  contiuuel  et  sans  faire  de 
saut,  il  faut  aussi  qu^il  ne  se  fasse  point  de  saut  dans  le  passage 
des  alTections  des  polygones  ä  celle  du  cercle 


Leibniz  an  Varignon. 

Luzbourg  pres  de  Berlin  20  /uin  1702. 

Je  vous  suis  oblig^  de  la  communication  du  Journal  des 
Savans  du  13  d'A?ril  de  cette  annie,  qui  contient  les  Remarques 
sur  le  Probleme  de  Tinvention  des  tangentes  d'une  courbe  donnee» 
La  Methode  qu'on  y  donne  est  inßniment  defectueuse,  eile  est  bien 
au  dessous  de  la  nostre  et  n'adjoute  rien  ä  celle  de  Messieurs  de 
Format,  des  Cartes,  Hudde,  Slusius  et  semblables,  qu'on  avoit  autres- 
fois;  car  eile  ne  Ta  pas  aux  equations  irrationelles,  et  moins  aux 


transoendeDtas  de  ftommätioD,  et  encor  moins  aux  transcendentes 

aai  expoDentielles.    li  semble  qu*oii  n*y  fait  que  deguiser  les  dif- 

farencee,   el  qa'oo  ne  sauroit  inonstrer  la  source  des  regles  sang 

UHBba*  dang  les  methodes  d'autray«    La  difficulte  qu'on  se  fait  de 

b  plaralitA  des  taogentes   ä  un  m^me  point  de  la  courbe,  n'est 

gneres  coosiderable.    Comme  les  points  de  la  courbe  ä  plus  d*une 

tangente  sont  determin^s  et  particuliers  >  il  est  aise  de  les  decou- 

yrir  par  les  royes  qui  sont  eonnues  et  m^me  par  les  plus  yulgaires. 

Quoyque  je  ne  puisse  point  donner  maintenant  asses  d'attention 

k  Celle  matiere,  je  prends  pourtant  un  moment  que  j*ay  k  moy, 

poBT  considerer  la  courbe  de  la  premiere  ^qnalion  du  Memoire 

dooi  le   Journal  susdit  donne  la  figure  pag.  240.     L'axe  estant 

OHM  (fig.l7),  et  la  couite  OFGM,  etOH,y,  Tabscisse,  et  HF,x, 

rordonnie  ou  appliquee  normale,  et  T^quation 

y*  — 8ay»  — 12axyy  +  48aaxy  +  4aaxx       a      i»    •         a 
'  .10  fl^    1    =  0*     Lauteur    du 

-fl6aayy  — 64a*x  , 

Memoire  remarque  bien  qu'en  cas  qu*il  y  a  0  D,  x  =  D  G,  y  c=  2a 

le  poiiit  G  a  deux  tangentes  C  G,  L  G.    Mais  pour  trouver  cela, 

et  les  soustangentielles  CD,  LD,  on  n'avoit  point  besoin  des  detours 

qu'il  prend.    Car  chercbant  la  valeur  de  Tappliqu^e  x,  on  tronve 

2ax  =  3yy— 12ay  +  16aa  +  2  (y— 2a)  V(2yy  — 8ay +  16aa), 

d.„  !^'  =  3(y-2.)+/(a„-8.,+  16«)  +  ^=^^>. 

donc  lorsqu'il  y  a  y  =  2a,  onauradx:dy  ==  ^(ijy  —  8ay  -|-  16aa):a 
=  (suppose  y  =  2a)  2V2  =  x:t  =  2a:t,  donc  t  =  a:V2,  tont 
comme  Tauteur  Tavoit  trouvi,  mais  on  s^apper^oit  qu'il  y  a  deux  f, 
savoir  CD  et  DL,  parceque  suivant  la  methode ordinaire,  ontrouve 
par  les  signes  ou  valeurs  de  t  afiirmatives  ou  negatives,  que  les 
tangentes  des  points  entre  0  et  G  doivent  estre  menees  vers  0, 
et  Celles  des  points  entre  M  et  G  vers  M.  D'oü  il  suit  qu*au  point 
G  doit  arriver  Tun  et  l'autre,  et  que  la  tangente  doil  estre  double« 
puisqu'elle  n'est  point  DG,  qui  seroit  simple  et  commune  aux  deux 
rangs,  savoir  aux  tangentes  superieures  et  aux  inferieures,  si  eile 
en  pouYoit  estre  dans  le  cas  präsent. 

Je  m'etonne  comment  Tauteur  du  Memoire  peut  appeller  cette 
DG  tangente  relative,  comme  si  eile  estoit  Tangente  icy  en 
aucnne  maniere,  et  servoit  ä  construire  une  equation  qui  a  deux 
racines  egales,  ou  coupoit  la  courbe  en  deux  points  coincidens. 
Pour  oela  il  faudroit  que  les  portions  de  courbe,  0 G,  MG,  se  tou- 


cbassent,  au  lieu  qu'^ea  ae  coupent  ü  oa  Jes  Contimit.  Je  aV 
Uone  «ussi  que  Tauteur  veut  iiUroduira  des  tangtniea  rela- 
tives k  Taxe.  Uoe  Tangeate  de  la  oourbe  Teat  tpusjours  ds 
qnelque  maniere  qu'on  prenne  raie»  si  on  ealend  par  1«  Tangenle 
uue  ligne  qui  coupe  la  courbe  en  deux  poNHs  coincideoa«  comme 
il  ae  fait  daoa  noatre  calcul.  U  eat  vray  que  dana  le  aeaa  Tulgaire» 
ou  la  tangeote  ne  doit  point  du  toui  couper  la  courbe  dana  le 
poiot,  oü  eile  la  reoconlre,  on  pouixoil  concevoir  des  Tangenles 
relatives,  maisDon  pas  selooraxet  ains  seien  qu'oapreodla  oourbe 
eu  soD  uDite  et  coulUiuatioo :  car  icy  il  y  a  ea  effeci  dem  oowbes 
qui  se  coupent,  OGP  et  MGNi  etil  arrive  queladroite  CG  toucbe 
la  courbe  0  P,  et  que  la  droite  L  G  touohe  la  oourbe  M  N.  Maia 
si  ressence  de  la  Taogente  .  eatoil  de  oe  poiot  eouper  h  courbe 
au  point  du  renconUre  G,  aloni  ea  caa  qu'oa  prend  OGM  povr 
une  courbe  eotiere,  regardant  plustost  k  Taquaitioii  commuBe  qu*ii 
lä  direction,  alors,  dis-je,  CG  et  LG  ne  aeroAt  pokit^  tangentes 
de  cette  courbe  totale  ou  composee  OGM,  car  etles  lacoupent  ei 
da^s  ce  sens  il  j  auroU  des  Tangeatea  relatives  seien  la 
maniere  de  coutinuer  la  courbe,  puisque  CG  ei  LG  lese- 
roieot  ä  l'egard  des  courbes  OGP  ei  HGN,  mais non pae li Tegard 
de  la  courbe  OGM.  Mais  dana  le  londs  ce  n*est  qii*«ne  que» 
stion  de  nom ,  et.  nostre  calcul  mettant  l'essence  de  la  tangente 
dans.  la  duplicit^  des  points  coincidens,  on  peot  dire  CG  et 
LG  sont  veritableDieiit  des  tangentes  i  Vigwri  mtee  de  la 
courbe  OGM,  tout  oomme  une  certaine  droile,  qui  est  la  toBgente 
des  deux  partiea,  coocave  et  coMvexe,  qui  se  joignent  dma  le 
point  d'inflexion  de  la  courbe,  ae  prend  aossi  pour  louohanle  de 
la  courbe  totale,  quoyqu*eUe  la  coupe  au  n^e  pomt»  Ibis  ke 
maxima  et  minima  sont  'veritableflnevt  reiatife  aux  Axes,  ei 
nullement  eseentiels  k  la  courbe,  comme  le  sont  lea  tangeatea  et 
les  points  d'inflexion.  Au  reste  Tauleur  a  raison  de  dire  apres 
d'autres  que  les  taugeoites  degenerent  qudqueafois  cb  asympiotes 
qui  en  soui  une  espeoe  alors;  cependant  on  peut  trouver  les 
asymptotes  par  le  calcul  de  Tanalyse  vulgare  saus  awrbesoin 
d'aucuae  metbode  des  tangente»,  c'eat  ä  dire  par  las  aeutes  valeurs 
des  ordonnees  paralleles  eu  convergentee,  qaand  ellee  devienneni 
ioteies.  II  est  vray  que  la  metbode  des  TaBgentef  y  fioairiat  so«* 
i^eot  des  abrages,  comme  peut  faire  aussä  ki  metbode  appropriee 
il  U  pluvaüti  des  Uageataa  que  M*  le  Marqiii&  de  THoapital  a  d^a 


dfflinno  pur  k  caknl  dIeB  dUTeraicM  daiM  m»  Analjse  des  in^ 
tiBinent  petita  sect.  9«  artick  Itö.    Coffinie  toua  me  fin* 
di^iite,  IkMiear,  et  reaiarques  auaai  qua  dam  le  Journafi  deB  . 
SttfSBft  169S  p.  176  et  dana  lea  Aoiea  de  Leipiie  de  ISM  p.  997 
fl  y  a  dea  exemplea'  de  la   pluraliti  dea  ToochaDtefl ,   ce  qsi  Cmt 
fo^oD  De  coaapfand  paa*  comoaeMt  Tauteur  da  Memoire  pent  dire 
foe    leraque    diverses  TaDgentes  cenviennent   h    iin 
aime  poist  d'ane  eoQrbe,  le$  Melhod^es  ordinatrea 
{mä   ü  coaqprend  encor  cetlea  qu'on  a  dornig  par  nostre  ealcol 
dea  diflenacaa)  ne   suffiaent  pas   poar  en   troarer  une 
saule,  d'aalanl  qii'tt  aemUe  ii'afoir  fait  qiie  elianger  dos  ex- 
pKanona.    ie  ne  parle  poiat  dea  aatres    equatioiis   et   eoitrbes 
cpDtenues  daos  le  Memoire  en  question,  sur  lesipiellea  on  pour- 
nX  Cure  bien  dea  reHiarqnea.    Je  i^,  Monsiear,  qae  tous  aves 
eliiiM  In  natiere  h  foBdi  et  qae  Toa  reflezion»  peuvent  donner  ob 
gnmd  joor  k  cea  matieres.    C'est  le  meiUewr  usage  qa'on  peut 
tarer  dea  oppoaitioiia.    U  aoroit  eaUi  ä  aoabaiter  qiie  ce  Memoire 
Dona  ^t  doaii6  qoelqae  pfogr6a  nosfeau:  mais  changer  lea  dj  en 
SD,  et  lea  dl  en  vDy  ce  n'eat  paa  le  aaeye»  d*eii  ftnre.    Je  eroia 
qm  raatear  en  sereit  capabte,  a'ü  n^anmtmie«»  actum  agere, 
daaa  f  eapcraace  qa'it  a  concae  de  rabattre  qaelqne  diose  de  To- 
pinion  qo'on  a   concae  daos  le  moade  du  calcut  des  differencesk 
En  quay  on  lay  peut  bien  predire  qu*il  ne   reassira  jamaris,  la 
eanaÜeration  dea  differeneea  elementaires  estant  fe  veritable  clef 
dea  aecreta  da   la   Geometrie  Interieure,  et  la  differentation  (a?ec 
b  aauMBiation  pure  ou  impliqn^  qui  hiy  est  reciproque)  estant  une 
aperation  ansai  naturelle  daus  le  calcul  de  cette  Geometrie,  que  la 
— hJpMcatioa  (afec  la  diviaion  et  extraction  qui  luy  est  reciproque) 
Peat  dans  le  ealcnl  de  la  Geometrie  ordinaire,  de  sorte  que  c'est 
inventa  frage  glandibus  vesci,  et  se  faire  du  tort  k  soy 
Mtee  ipM  de  chercber  des  deteuis  pour  Teriter. 

P.  Si  J^  ecril  la  lettre  en  sorte  que  voos  la  puissiis 
manirer  aa  comaHariquer,  Monsieur,  si  tous  Fe  tronr^s  h  propos, 
aprea  l'afoir  euniato  el  apre»  aroir  jagi  que  f  ay  bien  rencontr^. 
Car  je  suis  un  peu  etranger  maintenant  dans  ces  matieres,  et  dans 
une  aaaiette  d'esprit,  oü  je  ne  suis  gueres  capable  d'y  trouver  de 
fattention,  car  je  me  trouve  dans  la  maison  de  plaisance  de  la 
Reine  de  Prusse,  oü  sont  aussi  Mad.  l'Electrice  d'Hanover  et  Mad. 
la  Dudiesse  de  Courlande.    On  se  retire  tard^  et  on  n'est  pas  trop 


ä  soy.  Quoyque  TAcademie  edt  eu  raison  de  faire  cesser  cequ'il 
y  avoit  de  personnel  dans  les  contestations,  il  est  poartam  boo 
que  la  matiere  soit  eclaircie.  Je  prieray  M.  Bemoalli  de  Gro- 
ningue  de  me  communiquer  ce  que  je  n'ay  pas  encor  tu  de  ?os 
reponses:  mais  je  souhaiterois  qu'on  tirftt  de  vos  ecrits  et  de 
cein  de  M.  Rolle  avec  la  permission  de  rAcademie  ce  qu'il  y  a 
d'iDStructif,  c^est  ä  dire  les  objections  et  les  Solutions,  laissant  lä 
le  personnel  et  lout  ce  qui  peut  se  toumer  contre  quelcun«  Poar 
ce  qui  est  des  impressions  centrales,  je  seray  bien  aise  de  Toir  an 
jour  dans  les  Memoires  de  TAcademie  ce  que  vous  aurte  trouvi 
sur  les  ovales  de  M.  (Cassini;  cependant  je  tous  remercie  de  ce  que 
vous  me  communiques  sur  le  calcul  de  ces  impressions,  qui  est 
une  matiere  tres  utile.  » 

Entre  nous  je  crois  que  Mons.  de  Fontenelle,  qui  a  Tesprit 
galant  et  beau,  en  a  voulu  railler,  lorsqu'il  a  dit  quil  rouloit  faire 
des  elemens  roetapbysiques  de  nostre  calcul.  Pour  dire  le  vray, 
je  ne  suis  pas  trop  persuad^  moy  m^me,  qu*il  faut  considerer  nos 
infinis  et  infiniment  petits  autrement  que  comme  des  choses  ideales 
ou  comme  des  fictions  bien  fondees»  Je  croy  qu'il  n'y  a  point  de 
creature  au  dessous  de  la  quelle  il  n*y  ait  une  infinite  de  crea- 
tures,  cependant  je  ne  crois  point  qu'il  y  en  ait,  ny  meme  qu'il 
y  en  puisse  avoir  d'infiniment  petites  et  c'est  ce  que  je  crois  pou- 
voir  demonstrer.  II  est  que  les  substances  simples  (c*est  ä  dire 
qui  ne  sont  pas  des  estres  par  aggregation)  sont  veritablement 
indivisibles,  mais  elles  sont  immaterielles,  et  ne  sont  que  prindpes 
d'action.  Je  prepare  maintenant  une  reponse  k  ce  que  M.  Bayle 
m'a  objecte  dans  la  seconde  edition  de  son  Dictionnaire,  article 
Rorarius,  mais  je  ne  suis  pas  encor  resolu  de  la  faire  im|NriiDer, 
et  je  me  contenteray  peutestre  de  la  luy  communiquer.  Si  le  R. 
P.  Gouye  a  est^  dispose  ä  se  rendre,  j'espere  que  mes  papiers 
auront  fd  me  conserver  dans  ce  dessein.  Je  voudrois  bien  savoir 
ce  que  dit  HL  FAbbe  Gallois.  Pour  M.  de  Fontenelle,  j'esp^*e  qu'il 
aura  receu  les  observations  d'une  nouvelle  Comete,  faites  ä  Berlin, 
que  je  luy  ay  envoyees  ä  deux  fois.  Je  ne  say,  si  on  Fa  observte 
aussi  cbez  vous.    Je  suis  etc. 
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Varipon  an  Leibniz. 

A  Paris  ce  5.  Avril  (1704). 

Soufret  qo^apres  vous  avoir  renouveli  mes  tres  humbles  re- 
^ecls,  je  prenne  la  liberie  de  vous  faire  une  pri^re  que  tous 
agreerei  (je  croy)  d'aaUnt  plus  qu'elle  ne  coiicerne  que  Tavanoe- 
nent  des  scienoes  doDt  vous  ^tes  an  si  illustre  prorooteur:  c'^est 
de  Touloir  bien  acorder  au  R.  PereLelong,  prötre  de  rOratoire, 
b  grace  qa'il  vous  demande  par  la  lettre  cy  jointe,  pour  ün 
oafrage  que  foua  yerrez  dtre  d*une  grande  consequence,  et  qui 
denande  une  Taste  Erudition;  anssi  ce  Pere  est-il  tres  habile  et 
irea  laboriem,  jusqu'i  l'aToir  dija  fort  ayanci.  Mais  coDime  an 
bomme  aeol,  qaeique  babile  et  qaelque  laborieui  qa'il  soit,  ne 
peot  pas  suffire  ä  toul  ce  qu'un  si  grand  ouvrag«  deinande  de 
recfaercbea,  il  a  recours  ä  vous'  comme  ä  celuy  qui  de  toute  YEvh 
rope  eal  le  plus  capable  de  le  secourir  en  ce  rencontre,  soit  par 
Tou»  Ott  par  eeux  que  tous  y  Toudrez  bien  engager,  n*y  ayant 
poiBt  de  89a?ant  qui  ne  s'en  fasse  un  plaisir  et  un  honneur  des 
qne  tous  le  luy  conseillerez.  l^ailleurs  le  Pere  Leiong  ne  man- 
quera  pas  de  leur  rendre  dans  son  ouvrage  toutte  la  justice  que 
niMtera  k  pari  qu'ils  y  auront,  sur  tout  k  vous  qui  y  aurez  le 
pins  contribui:  oufre  qu'il  est  fort  habile,  c'est  un  parfaitement 
bonn^  bomme;  il  est  Bibliotbequaire  de  la  Naison  de  TOratoire, 
qui  est  ici  nie  St.  Honori,  oü  il  demeure  avec  le  R.  P.  Malbranche, 
dont  il  est  aussi  fort  estim^  et  fort  ami.  Permettez  moy  donc, 
Monsieur,  de  joindre  mes  prieres  aux  siennes  pour  vous  sup- 
plier  de  luy  accorder  la  grace  qu*il  vous  demande. 

Sans  doute  que  M.  Bernoulli  de  Groningue  vous  aura  fait 
part  de  raffligeante  nouvelle  que  je  luy  anon^ay  il  y  a  un  mois 
de  Tirreparable  perte  que  nous  avons  faite  de  nötre  eher  et  illustre 
M.  le  Marquis  de  TUöpital,  qui  mourut  id  le  2.  Fevrier  dernier 
d'une  petite  fi^vre  qu*U  portoit  au  commencement  par  la  ville,  et 
que  les  medecins  ont  rendu  mortelle.  II  a  laisse  un  ouvrage 
presque  fini  sur  les  Sections  Coniques  par  le  calcul,  sur  les  Lieux, 
sur  la  Construction  des  ^ations,  lequel  comprend  toutte  la  geo- 
nitrie  de  M.  Descartes,  ei  beauooup  plus.    L'Ecrit  est  assea  com« 
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plet,  mais  les  6gures  sont  dans  un  grand  desordre,  ^tant  toottet 
sur  pres  qu'autant  de  papiers  volmift,  et  presque  touttes  sans  dates. 
Le  P.  Malbranche  qui  l'a  entre  les  niains,  pense  ä  m'eii  charger 
pour  le  donner  au  pvblic;  Mab  je  n'iTf  pas  presenlement  le 
teros  de  m^y  appliquer:  ce  sera  le  plus  tost  que  je  pourray, 
prenant  un  tres  grand  filterest  ä  la  gloire  de  M.  le  Marquis  de 
rH6pilal. 

Les  Memoire«  de  1701  de  TAcadeniie  gont  pubUcs  iejmh 
UB  mois  que  j'eerifis  par  Bdle  ä  M.  BemoulH  de  Grosiagaet  fM 
je  luy  eR  eofoyray  son  exemplaire  avec  celoy  de  M.  bou  frere  Ms 
qoe  cekiy-ci  m'en  aura  indiqui  ToccasioB.  Je  kiy  emroffrüy  iuMi 
▼Atre  eieinpiaire  pour  voas  le  faire  tenir,  iouUe  aiUro  TOifo  aiaM 
fermie.  Votts  y  verrex  la  meUiode  que  je  lovs  ty  tnw0jtfe  mM^ 
fois  pour  Irouver  les  farces  cefttralesy  4t  laqtteHe  jfm  Am  Mo 
infiniii  de  fonnulea  totiites  auasi  gteerales  que  cette»  qikB  ¥o«M 
a?ez  flies  dum  les  Memoiret  de  1700  y  et  eeln  dUpeAienmeiii  et 
iDd^ndenunenl  des  RayoBs  Oscdaleiirs  qus  je  Iroafo:  anesi  dTitiiii 
nani^re  infioimeBl  g^n^rale  en  ce  qu'elte  en  foamit  um  iaAnilA 
de  formules  aussi  g^nerales,  cbacttie  qu«  toul  cü  qu'oiB-  m  a 
doiui^  jusqu'ici^  s'en  iire  en  coroUait^eSf  ni^me  saus  wmcvm  cdImA. 
Ouire  toialtes  ces  foTküules  de  forces  ceiUmle«,  i'ay  aussi  itmmi 
Celle  que  tous  ti'avfS  coDseiUi  autrefois  de  chercher  pour  le  vanvh 
?enent  d*«n  corps  tire  de  difiereos  cdtee  per  differentcs  forees 
centfales  ä  la  fois,  tel  que  seroit  celuy  d'itn  etile  cfnt  deeriroii  mie 
Coiirbe  ä<  pluüeurs  fbyers  k  la  maniere  de  Mw  de  TaehirDfaaueen^ 
soit  que  ces  foyers  ou  ces  forces  soient  daos  ud  in^nM  plui 
Ott  daos  des  plane  diff^rens:  cela  trouvera  dans  les  MoRwirai 
de  170a. 


VH. 

Lettmix  an  VaFigmHit 

(Im  Auszüge.) 

Je  ne*  eafois^  rieii  d€i  hf  noilf«lle  flüKgeaiite  de  ta  merl  i% 
nosire  illustre  ami  Monsievr  le  M<»rfM  de  rüasfilal.  Q^ialle 
peilet    R  poctvaHf  Amner  hkn  Mdi»  ebote  qiv»  las  Sacliaite  Ccfii^ 


qott  par  le  calcul,  et  j'espcre  qu'on  Irouvera  dans  ses  papiers 
Essais  sar  des  matieres  plus  importantes ,  et  qui  auront  plas  de 
rspport  k  l'infini  et  ä  la  physique.  J'espere  que  nos  Antagonistes 
se  seronC  lasses  de  leiir  petites  objections.  H.  Wallis  est  mort 
aussi ;  c'esC  une  perle  tres  grande.  M.  Newton  a  publik  son  livre 
des  oouteors,  et  je  Tattends.  M.  Gregory  a  inser^  quelque  chose 
de  la  Theorie  de  la  Lune  de  M.  Newton  dans  son  ouvrage  Astro- 
fiooiique.  II  est  vray  qu*il  ne  Texplique  pas  tout  k  fait;  cepen- 
dsDl  eile  est  fondte  dans  les  forces  centrales,  ainsi  yous  en  ju- 
gerts  mieux  que  personne,  et  je  vous  suppliez,  Monsieur,  de  la 
Tooloir  coDsiderer  dans  ce  li?re  de  M.  Gregory.  On  dit  que  M. 
Flamstead  s'obstinant  de  refuser  des  obser?ations  ä  M.  Newton, 
Femipeclie  de  publier  cette  Theorie  dans  la  perfection,  oü  il  la 
iouhaileroit.  Je  vondrois  qu'au  defaut  de  M.  Flamstead  d'autres 
boDS  obsenrateurs  le  secourussent.  N^ay^s  vous  point  examini  ce 
qu*oo  peut  tirer  des  Tables  de  M.  de  la  Hire?  H.  le  Marquis  de 
THospiUl  D*at-il  point  touche  aux  courbes  ou  lieux  qui  suivenC 
iDmediatement  les  Coniques.  C*est  ce  qu'il  faudroic  tacher  un 
jpar  da  faire  pour  en  regier  le  nombre  et  Tordre.  Feu  M.  TAbb^ 
Mariotte  afoit  fait  une  petite  Mecanique  pour  les  Ingenieurs  ^  il 
AM  Ta  die  luy  mdme,  si  je  ne  me  trompe:  eile  estoic  pour  la 
pra<^qoe.    N'en  at-on  rien  trouv^? 

Ne  penset-on  pas  chez  vous  h  tacher  de  perfectionner  la  Me- 
dedne?  la  mort  de  nostre  illustre  ami  me  fait  souvenir  de  cela. 
Cest  une  chose  honteuse  que  la  negligence  des  hommes  sur  ce 
chapitre.  M.  Fayon,  si  habile  homme,  n'y  songet-il  pas,  et  ne 
consideret-U  point  qu'ayant  ä  sa  disposition  pour  Tavancement  de 
cette  sdence  les  forces  d*un  des  plus  grands  Monarques  qui  ayent 
jamais  este  dans  l'univers,  il  pourroit  jetter  les  fondemens  d*un 
bastiment  dont  Tutilite  seroit  inestimable. 


VHL 

VarignoD  an  Leibniz. 

A  Paris  ce  6.  Decemb.  1704. 
On  imprime  dans  les  Memoires  de  1703,  le  raport  de  votre 
Arithmitique  Binaire  avec  les  anciens  caracl^res  chinois  de  Fohi. 
lY.  ^ 


114 

J'ay  appris  qu  on  n*a  pas  juge  a  propos  de  roettre  dan«  ie 
Journal  des  Scavans  votre  Reponse  au  P.  Lamy  Benedictin  aur 
j'union  de  rame  et  du  corps:  les  Autheurs  de  ce  Journal  n'y  foii- 
lant  plus  mettre  de  contestations.  M.  de  Fontenelle  cberche  ä  qui 
il  l'a  donnee. 

Ce  qu'on  in*a  mis  de  M.  le  MarquU  de  THöpitgl  entre  les 
mains,  ne  comprend  que  les  Seclions  Coniques  par  le  calcul,  a?ec 
leur  usage  pour  la  resolution  des  Equationa:  il  esl  enfin  en  etat 
deparoltre.  Je  Tay  iutitule :  Traite  Analytique  des  Sectiona 
Coniques  et  de  leur  usage  pour  la  Resolution  des  Equa- 
tions  dans  les  Problemes  tant  deterniines  qu^ind^ier- 
inin6s.  Ouvrage  posthume  de  M.le  Marquis  deTIIdpital, 
Hojioraire  de  TAcademie  Royale  des  Sciences.  On  en 
imprime  actuellement  la  prämiere  feuille.  C*est  tout  ce  qui  a  ete 
mis  de  M.  de  Höpilal  entre  les  mains  du  F.  Malbrancbe,  duquel 
je  ne  J^ay  voulu  recevoir  que  par  compte  sur  un  biUet  qu'ü  a  de 
moy,  et  moy  de  luy,  pour  le  rendre  de  mdme  apres  Timpression, 
ne  Tayant  voulu  recevoir  qu*ä  cette  condition.  Je  serois  bebe 
d*avoir  touchä  autrement  aucun  des  papiers  de  H.  de  TH^pital. 

M.  de  la  Hire,  entre  les  mains  de  qui  les  papiers  de  M. 
Mariotte  furent  mis  apres  sa  mort,  m'a  dit  n*y  avoir  prät  Irouve 
la  petite  Mecanique  que  M.  Mariotte  vous  a  dit  autres  foi$  avoir 
faite  pour  les  Ingenieurs  et  pour  la  pratique. 

Je  n*ay  point  encore  re^u  TAstronomie  de  M.  Gr^ri:  eile 
me  vient  par  Basle,  d^oü  je  re^u  il  y  a  quelqae  tems  les  onivres 
postbumes  de  M.Hugens,  et  le  petit  livre  de  Cbeiynaeus.  Je  n'ay 
encore  lu  que  8  ou  lOpages  de  ce  deruier,  oü  je  n'ay  pas  trouve 
grande  chose. 

J'ay  fait  vos  complimens  (comme  vous  me  le  marquiez)  ä  M. 
l'Abb^  Eignen,  l'Abbe  Galloys,  de  Fontenelle,  des  Billeies,  et  au  R.  P. 
Malbranche,  lesquels  m*ont  tous  Charge  de  vous  bienfaire  aussi  les 
leurs.  Mr.  TAbbe  Bignon  me  dist  alors  (ce  fut  le  13.  Juin  der- 
nier)  qu'il  y  avoit  plus  de  18  mois  qu'il  n'avoit  re^u  de  vos 
lettres. 

On  va  faire  ici  au  commencement  de  l'annee  un  nouveau  Jour- 
nal qu'on  donnera  tous  les  mois:  ce  sera,  outre  quelques  pieces 
particulieres,  un  extrait  de  ce  qui  paroitra  de  meilleur  dans  tous  les 
Journaux  de  TEurope  qui  pourront  venir  jusqu^aux  Autheurs  de 
celuy-d.    Un  d'entr'-eux  me  Charge  de  vous  prior  de  oous  dire  ce 


*    IIB 

füll  f  aiiroit  k  (Ure  pour  le  rendre  le  meilleur  et  le  plus  utile 
^'il  8oii  posiiUe,  et  par  qu'elte  voye  on  pourroit  avoir  le  f6tre 
ponr  en  inrofiter.  J*appreiul  du  Pere  Lelong  que  celuy  qui 
faeoU  le  Totr^  a  eetai;  neue  voue  tJemandoiHs  du  moina  vos  ayis 
pour  celuy-ci. 

On  va  imprimer  ici  un  traite  d'Analyse  par  le  P.  Raineau, 
pr^tre  de  TOratoire.  On  imprhne  actuellement  un  traite  des 
Lieux  geooietriques  et  de  la  cooBtructioQ  des  Eqiiations  par  H. 
Guio^,  Enfio  Je  P»  Mabillon  vient  de  pnblier  «n  Supplement  k 
•a  Diplomatique,  pour  reponse  au  P>  Gennon  Jesuiie  qui  Tavoit 
attaqu^:  le  P.  MabUJan  luy  repond  saus  parier  de  lay  ny  de  sa 
Clique  et  seulement  comme  se  faisant  k  soy  mtoe  lee  dißicultte 
qa'eUe  contient  a?ec  quelques  autres  qu'U  priroit  qu'on  luy  poomit 
faire  encore, 

Toiia  tottt  ce  qire  je  scais  des  affaires  d'Autniy:  Parions  (Je 
▼oua  prie)  presentement  des  Miennes  par  raport  k  une  ckose  que 
je  Tous  ay  dit  (dans  la  letUre  que  je  vous  ay  envoy^  avec  vos 
Memoires  de  1701)  me  rouler  par  la  teste  depuis  tres  long  tems: 
la  foici. 

Aprte  avoir  trouv^  les  Regles  des  forces  centrales  qui  sont 
dans  cee  Memoires   de  1701    et  dans  ceux  de  1700,  j'ay  cherdie 
leur  raport  avec  les  pesanteurs  des  corps  oü  elles  se  reocootrent; 
et  j'ay  aussi   trouve  uoe  Regle  infiniment  generale  de  ce  raport. 
Mais  entre  les  corollaires  de  cette  Regle  il  y  en  a  uu,   oik  je  me 
trouve  arr^te  par  Taulbonte  de  plusieurs  grands  hommes  q\ii  ont 
avancä  le  contraire:  c'est  lorsque  la  Courbe  est  un  cercle  dont  le 
centre  est  aussi  oeluy  des  t^ces  centrales  ou  centrifuges  du  eorps 
qui  le  dtorit;    par  exemple,  ua  cercle  que  d^criroit  un  corps  at- 
lacbe  k  un  des  bouts  d'une  corde   noo  extensible  et  retenue  par 
Tautre  au  centre  de  ce  cercle.    Tous  ceux  qui  jusqu'ici  oot  tratie 
cette  matiire,  ont    unanimement  avanci,   qu*un  corps  qui  d6- 
criroit  ainsy  un   cercle   d'une  vitesse  uniforme  egale 
k  ee  qu*il  en  acquieroit   en   tombant  de  la  hauteur  du 
demi-rayon   de   ce  cercle   auroit  partout   une  force 
centrifuge  egale  k  sa  pesanteur;  et  moy  je  trouve  qu'il 
ne  luy  faudroit   pour   cela  qu'une    vitesse  igale  ^  ee 
qu'il   en    acquieroit  en  tombant  seulement  de  la  bau- 
teur   du   quart   de   ce    rayon.      Ceci  est  non  seulement  une 

suite  de  ma  Regle  generale;  mais  je  le  trouve  eucore  en  plusieurs 

8» 
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manieres  particuli^res.  Cependant  n'osaiit  preferer  mes  lumieres 
(quelques  claires  qu^elles  me  paroissent)  ä  Celles  d'aussi  grands 
hommes  que  le  sont  la  piupart  de  ceux  auxquels  je  me  troufe 
contraire,  je  vous  prie  de  vouloir  bien  examiner  ceci,  et  de  m'en 
dire  votre  sentiment. 

Probleme. 

Trouver   le   raport   des  Forces  centrales  (tant  cen- 

trifuges    que    centripetes)    aux  Pesanteurs  absolues 

des   Corps    mus   de    vitesses    variees   k  discretion   le 

long   de  telles  courbes  qu'on  voudra. 

1.  Pour  d^möler  les  forces  centrales  des  corps  d'avec  leurs 
Pesanteurs,  je  supposeray  partout  dans  la  suite,  que  les  courbes 
qu^on  leur  fera  decrire,  seront  touttes  sur  des  plans  parfaitement 
borizontaux,  lesquels  rendant  ces  corps  comme  sans  pesanteur,  en 
soutenant  tout  ce  qu'ils  en  ont. 

JL  Cela  pose,  soit  (fig.  IS.  19)  une  Courbe  quelconque 
MLN  decrile  par  le  corps  L  mu  sui?ant  MN  avec  teile  Variation 
de  vitesses  qu'on  voudra,  en  tendant  toCijours  vers  ou  k  contre 
sens  d*un  point  quelconque  C  du  plan  de  cette  m^me  courbe, 
suivant  des  Lignes  droites  LG,  IC  etc.  qui  passent  touttes  par  ce 
point :  on  demande  le  raport  de  la  pesanteur  absolue  de  ce  corps 
avec  ce  qu'il  fait  d^eiTort  ä  chaque  point  de  cette  courbe  pour 
s'en  ecarter  en  suivant  la  tangenie  LQ  ou  (ce  qui  revient  au 
rndnüe)  avec  les  forces  qui  egales  ä  ces  efforts,  le  retiennent  toü- 
jours  sur  cette  courbe  en  Tattirant  ou  en  le  repoussant  incessa- 
ment  et  directement  contr'-eux  suivant  les  droites  correspondantes 
LC,  qui  passent  touttes  par  le  point  C,  lequel  s*appellera  pour 
cela  le  centre  de  ces  forces,  que  leur  egalite  avec  ces  efforts 
fera  aussi  prendre  pour  eux  dans  la  suite  en  les  appellant  du 
m^me  nom  de  forces  centrales;  les  droites  LCJC  s'appelle- 
ront  les  rayons  de  ces  m^mes  forces. 

Pour  trouver  presentement  le  raport  de  ces  forces  avec  la 
pesanteur  du  corps  L,  imaginons  l'arc  LI  infiniment  petit,  des  ex- 
treniites  duquel  partent  les  rayons  LC,  IC,  avec  la  petite  droite 
LP  paralelle  ä  LC,  et  qui  rencontre  en  P  la  tangente  LQ.  Soit 
de  plus  la  verticale  HL  de  la  bauteur  de  la  quelle  le  corps  L  tom- 
baut,  il  acquieroit  en  L  en  vertu  de  sa  seule  pesanteur,  la  vitesse 
quil  a  effectiveinent   en  ce  point  suivant  LI,  ou  pour  suivre  LP, 


Dans  la  soita  cette  hauieur  HL  s'appellera  determinatrice  de 
oelte  Titesse,  pour  n^ire  pas  oblige  de  repeter  cette  grande 
phrase  toottes  les  fois  qa'on  en  parlera. 

III.  Tout  cela  suppose,  il  est  Tisible  que  si  Ton  prend  la 
langen te  LQ  double  de  HL,  et  qu*on  imagine  le  corps  L  se  mou- 
foir  uniforniement  de  cetle  ritesse  aur  LQ,  iion  seulement  il  par- 
coorera  cette  iongueur  LQ  dans  un  tems  6gal  h  celuy  qu*il  auroit 
mis  k  tomber  de  H  en  L,  en  commen^ant  en  H;  mais  encore  si 
Fon  prend  sa  partie  infinement  petite  LP  pour  le  tems  que  ce 
corps  mettroit  h  la  parcourir  de  cette  m^me  vitesse,  c'est  h  dire 
(hn>0  pour  le  tems  qu'il  roet  ä  parcourir  effectivement  LI,  Ton 
asra  anssi  LQ  ponr  celuy  qu'il  employroit  k  parcourir  ainsy  cette 
mtoe  LQ,  ou  k  tomber  de  H  en  L  par  sa  seule  pesanteur. 

IV.  Cela  ^tant,  si  Ton  suppose  que  la  force  centrifuge  ou 
eeotripele  (qui  feroit  faire  LP  au  corps  L  dans  le  tems  qu*aban- 
donne  ä  iuy  möme,  il  parcoureroit  LP,  ou  que  relenu  sur  la 
couriie,  il  parcourt  effectivement  LI)  soit  inherente  dans  le  corps 
L,  et  qu*elle  agisse  incessament  sur  Iuy  suivaht  IP,  de  m^me  que 
sa  pesanteur  fait  de  haut  en  bas  dans  Thypothese  de  Galil^  (si 
cette  supposition  deplaist,  au  lieu  de  la  pesanteur  effectlve  du 
corps  L,  il  n'y  a  qu'ä  Iuy  en  imaginer  une  egale  ä  sa  force  cen- 
tripete  ou  centrifuge  en  L,  suivant  IP  vers  ou  ä  contre  sens  du 
poini  C;  et  le  raport  qu'on  trouvera  cy  apres,  de  cette  nouvelle 
pesanteur  ä  la  sienne,  sera  celuy  qu'on  cherche  de  sa  force  cen 
trale  en  L  ii  sa  propre  pesanteur):  il  est  visibleque  puisque  cette 
brce  centrale  en  L,    est  capable  de  Iuy  faire  parcourir  IP  dans  le 

LO^  X  PI 

tems  LP,   si   Ton   fait    cellc   Analogie  LP^.LQ*::P1. — =^, — , 

LP* 

ce  quatri^me  terme  sera  Tespace  que  cette  force  centrale  inherente 
(hyp.)  comme  une  espece  de  pesanteur  dans  le  coryis  L,  Iuy  feroit 
parcourir  dans  le  tems  LQ  que  sa  pfsanteur  (art.  3.)  le  fait  tom- 
ber de  m^me  de  H  enL;  puisqu'alors  les  especes  seroient  comme 
les  qnarres  des  tems. 

LQ*  X  PI 

V.  Donc  H  L  et  —  ^ —  sont  les  espaces  que  la  pesanteur 

du  corps  L,  et  sa  force  centrale  en  L  suivant  L  C ,  Iuy  feroient 
parcourir  de  la  m^me  maniere  en  tems  egaux.  Et  par  consequeut 
ces  deux  forces  doivent  #tre  comme  ces  espaces :  c  est  k  dire  que 
si  Ton  prend  p  pour  la  pesanteur  de  ce  corps,  et  f  pour  sa  force 
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centrale  en  L  par  raport  au  centre  C,  Ton  aura  f .  p  : :     _,^—  .  H  L 

|LP* 
(ä  ^se   que   suivant  Tart  3  L  Q  est  «*  2  H  L,  el  L  P  sc  LI) : : 

4HL^XP1    „.  .,         r      4pxHLxPI^ 
=5 .  HL,   ce  qui  donne  f  =     '^  .  , — =rT —  (en  prenant 

aus8i  h  pour  HL)  =  — p. pp  pour  Regle  generale  de  compa- 

raison  entre'Ies  forces  centrales  et  les  pesanteuri  des  corps.    Ca 
qu'il  faloit  trouver. 

VL  Touttes  choses  demeuraut  les  mtoes  que  dans  Tart.  2, 
et  B  ätant  le  point  oü  Cl  prolongee  rencontre  la  touchante  LQ; 
si  apres  avoir  tire  les  rayons  LR  et  IR  de  k  developee  de  la 
Courbe  MLN,   on  decrit  des  centres  C  et  L  les  arcs  LD  et  IF; 

la  ressemblance  desTrianglesLRl  et  FLl  donnantLR.Ll::Ll.lF 

LI  X  LI 
CA — fV-^  »   ^^  cel'c  d^s   triangles  BIP  et   BCL   donnant  de 

m^me  Bl.PI::  BC.LC,  et  par  cons^quent  B1  =  P1,   ä   cause  de 

BC=LC;   les   triangles    BDL   et  BFl  pareillement   semblables 

LI  X  Fl 
dofineront  anssi  DL.LB  ou  LI::Fi:BI  OQ  PI  »  — ~~    (ä 

LI  X  Ll\  iTl* 

cause  de  F I  s=  — =-= —  |  =  =77 =-^  .  Donc  en  subsistuant  cetta 

LR     /     DLxLR 

4nh  X  PI 
valeur  de  PI  dans  la  formule  ou  Regle  f  »     '    ^.  ^  -    du   pr*- 

c^dent  arL  5,  Ton  aura  aussi  eo  general  f  =  |.y       >  «^t  desorte 

que  si  presentement  on  appelleLR,r;  Ll,ds  et  DL,dx,  Ton 

aura  de  m^ine  en  gineral  f  =  ---£-r — ?  pour  la  Regle  de  compa- 

raison  des  forces  centrales  avec  les  pesanteurs  des  corps. 

VU*  Corel.  On  voit  de  lä  que  lorsque  le  centre  C  des 
forces  est  en  R,  c*est  ä  dire,  lorsque  les  forces  centrales  du  corps 
L  qu'on  suppose  decrire  la  courbe  MLN,  tendent  suivant  les 
rayons  RL  correspondans  de  la  Developee  de  cetle  courbe,  ou 
que  leur  centre  C  est  sur  cette  developici  alors  L  D  se  confondant 

avec  LI,    et  rendant   par   lä  dx=^ds,   Ton  aura  f=-J — ,  ou 

r 

f«p::h*^-,  c'est  k  dire  en  general  qu*alors   en   cbaque  point  L 

da   quelque   courbe  MLN  que  ce  seit,  la  pesanteur  du  corps  L 
qo'öil  sttppota  la  dicrire  en  tendaiit  toAjours  suivant  le  rayon  RL 


conse- 
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correspondaDt  de  la  developee  de  cette  courbe,  sera  ä  sa  force 
centrale  ou  tendante  aussi  sui?ant  RL,  comroe  le  quart  de  ce 
rayon  de  Developee,  ä  la  hauteur  determinatrice  de  la  vitesse 
de  oe  Corps  en  L,  c'eat  ä  dire,  k  la  hauteur  d'oü  ce  corps  tom- 
baoC  auroit  ä  la  fin  de  sa  chutte  en  vertu  de  sa  seule  pesanteur, 
one  vitesse  egale  k  celle  (quelle  qu'elle  soit)  qu'il  a  effectivement 
en  diaque  point  L  suivant  l'element  correspondant  LI  de  cetle 
m^me  courbe  MLN. 

VIII.  Donc  en  prenant  presentement  celte  courbe  MLN 
pour  un  cercle  qui  auroit  R  pour  centre,  et  RL  =  r  pour  sea 
rayoDs,  suivant  lesquels  le  corps  L  qui  le  decrit,  tend  ä  s'ecarler 

de  ce  ceotre,  Ton  aura  aussi  f.p::h.  'T'I^t^ii    ^^   ?^^ 

qa«it  f  sp,  lorsque  h  =  |RL:  c'est  ä  dire  que  lorsque  la 
hauteur  (h)  d'oä  ce  corps  acquieroil  par  sa  chutte  une 
vitesse  egale  ä  celle  qu'ila  sur  ce  cercle,  sera  egaleau 
qnartdu  rayon  de  ce  möme  cercle,  sa  force  centrifuge 
sera  precis^ment  egale  ä  sa  pesauteur.  Ce  que  vous 
voyez,  Monsieur,  6tre  tr^s  diOerent  du  sentiment  ordinaire«  oü 
Ton  croit  cfue  pour  que  la  force  centrifuge  d'un  corps 
qui  decriroit  ainsy  un  cercle,  fust  ^gale  äsa  pesan- 
teur,  il  luy  faudroit  une  vitesse  egale  ä  ce  qu*il  en 
acquieroit  entombant  de  la  hauteur  du  demi-rayon.de 
ce  cercle.  Voici  en  quoy  il  me  paroist  que  les  Aulheurs  de  ce 
sentiment  se  sont  m^pris. 

IX.  Soit  (fig.  20)  un  cercle  MLN  (dont  le  centre  soit  R) 
decrit  comme  cydessus  par  le  corps  L  en  tendant  toöjours  suivant 
les  rayons  RL  de  cerde;  soit  HL  une  veriicale,  de  la  hauteur 
de  laquelle  ce  corps  tombant  acquieroit  en  vertu  de  sa  seule  pe- 
santeur,  une  vitesse  6gale  a  celle  qu  il  a  eilectiveroent  en  L  suivant 
la  tangente  LQ  de  ce  cercle,  Ces  Autheurs  apres  avoir  supposo 
de  plus  LP  infiniment  petita,  PI  paralelle  ä  LC,  et  avoir  demonire 
expressement  ou  equivalemment  que  la  force  centrifuge  de  ce  corps 

en  L  est  k  sa  pesanteur  absolue  :tPl.  — ,  ainsy qu*U resulte 

du  precedent  art  5,  ils  concluent  que  cette  m^me  force  du  corps 

I      *  •  •  LI  X  LI      LI  X  LI     „-    ,-.- 

L  est  asa  pesanteur  ::— ^r-^-i —  .   — 77z-_— ::  HL.4RL,  en  sup- 

2RL  4HL 

posant  tons  expressement  (hors  M.  Eugens  k  qui  je  vas  aussi  ri* 


120 

pondre)  que  Pl=  — ;    au    Heu    que  je   viens  de  conclure 

(arU  8.)   que  cette  force  centrifuge  est   k  la  pesanteur  du  Corps 

L::HL.{^RL,    en   supposant    au    contraire   PI  =  ^       — ,  de 

R  L 

Sorte  que  toutte  la  difficulte  qu'il  y  a  entre  nos  sentimens  en  ce 
point,  vient  uniquement  de  la  diOerence  de  ces  deux  suppositions. 
Voyons  donc  laquelle  est  la  ?raye,  s'il  est  vray  que  quelqu*une  des 
deux  le  soit. 

X.  Pour  le  voir,  il  faul  considirer  qu'un  poinl  irayant  aucune 
direclion  particuliöre,  ce  nc  peut  6tre  qu*en  consid^rant  une  courbe 
comme  un  poIygone  d'une  infinite  de  cötes,  qui  prolonges  en  aoient 
autant  de  tangentes,  qu'on  peut  dire  que  le  corps  qui  la  decrit,  est 
dans  un  elTort  cpntinuel  pour  s'echaper  par  la  touchante  de  cette 
m^me  courbe  a  chaque  point  oü  il  se-  trouve,  en  sorte  qu*il 
s^ecbaperoit  effectiveroent  suivant  cette  tangente,  s'il  etoit  abandonnä 
h  luy  m^me  en  cet  endroit. 

XI.  Cela  ^tant,  quelque  soit  la  Courbe  MLN  ainsy  regardee 
comroe  un  polygone  d'une  infinite  de  c^tes,  dont  deux  soient  LI 
et  ML  qui  prolonge  fasse  la  tangente  LQ;  si  Ton  suppose  que 
RL,R1  sont  deux  rayons  de  sa  developee,  et  que  PI  est  paralelle 
ft  LR;  il  est  manifeste  que  Ton  aura  en  general  LR.L1::L1.PI  = 

— j-ji—j  donc  en  prenant  presentement  cette  courbe  MLN  pour 
LH 

un  cercle  dontR  soit  le  centre,  Ton  aura  aussi  Pl  = rrg — .Ce 

LK 

qu'il  faloit  demontrer. 

XIL  La  m^nie  chose  se  peut  encore  demontrer  autrement 
pour  le  cercle  en  particulier.  Car  ce  polygone  infinili-lat^re  ayant 
ses  cötes  ML  et  LI  egalement  inclincs  sur  LR*,  et  de  plus  LR= 
IR,  les  angles  MLR  et  LIR  fnits  des  cöt^s  infiniment  petits  de 
ce  polygone  avec  ses  rayons,  seront  aussi  par  tout  egaux  entr*- 
eux;  et  par  consequent  P 1  itant  (hyp.)  paralelle  ä  LR,  le3  triangles 
LRl  et  PLl  seront  de  m^me  partout  semblables  en(r*eux.    Donc 

le  cercle  en  particulier  donnera  encore  partout  LR  .LI  ::L1.PI  ou 

„     ■  LI  X  LI      .  -,,       LI  X  LI      .  ,,    , 

^^^      y  p — »  et  non  pas  Pl=     q,  p     ,  ainsy  que   lont   sup- 

pos6  les  Autheurs  dont  il  s'agit  ici. 

XIIL  Ce  qui  les  a  trompes,  c*est  qu'en  imaginant  IK  per* 
pendiculaire  sur  LR,  ils  ont  cru  que  PI  itoit==LK,  comme lors- 
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qae  ees  gmndeurs  sont  finies,  au  lieu  qae  PI  estücits  2LK.  Pour 
le  Toir  U  n'y  a  qu'ä  prolonger  IK  jusqa'ä  sa  rencontre  du  cercle  en 
M:  car  alors  ayant  111«=  aKH,  avec  TAnalogie  PI. LK:: IM. KM, 
que  donnent  les  triangles  PMl  et  LMK,  que  le  petit  cöt6  ML  pro- 
loDge  en  LQ,  et  la  petite  PI  parallele  k  LK,    rendent  rectilignes 

el  semblables;  Ton  aura  aussi  PI  =  2LK  =  ^ofS —  ^  — TS — » 
et  non  pas  PI  =  LK  =  -  q.  p    . 

XIV.  Voici  encore  ia  inline  cbose  d*une  autre  mani^re. 
Du  point  A  (fig.  21)  pris  k  discretion  hors  du  cercle  MLN  8ur  le 
diametre  NL  prolongä,  et  mobile  suivantAL,  soient  deux  droites 
AE  et  AF  toiüjours  tonchantes  de  ce  cercle  en  l  et  fi,  lesqueis 
points  d^atouchement  seront  par  consiquent  aussi  mobiles  sur  la 
eircoDference  de  ce  m^me  cercle,  avec  la  corde  Aju  qui  les  Joint, 
en  s'approchant  ou  en  s'eloignant  avec  eile  du  point  L,  h  mesure 
que  le  point  A  s'en  approcbera  ou  8*en  ^loignera,  jusqu'ä  s'y  con- 
fondre  avec  le  point  A  loraqu'il  y  arrivera.  Par  le  point  dV 
toucbement  l  aoit  la  droite  In  qui  le  suive  partout  en  demeurant 
toAjoura  paralelle  k  NA,  et  dont  n  soit  la  reiu^ontre  avec  la  tangente 
fiA  prolongee  vers  q. 

Cela  posä,  il  suit  en  general  de  la  seule  dortrine  d'Euclide, 
qu*ä  quelque  distance  du  cercle  que  soit  le  point  A,  Ton  aura  par 
tout  ^  =  2Ax;  et  par  consequent  aussi  lorsque  In  se  trouvera 
en  IP,  et  Ax  =  LK,  par  Tarrivee  de  A  en  L,  de  AI  en  Li,  de  A^ 
en  LM,  ou  de  juAq  en  &ILQ,  et  de  X^  en  LN.    Donc  aussi   pour 

1  ,„      Ol  ir      2LI  X  LI*    LI  X  LI  ,  p 

lors  on  aura  IP  =■  2LK  =  — r-j^ —  =  — zr^ — ,  en  prenant  R  pour 

LIH  LR 

le  centre  du  cercle  en  question;  et  cela  jusqu*ä  rentiere  confusion 
des  points  A,  ^,  1,  P,  x,  K,  ^i,  M  et  A  dans  le  seul  point  L  de  la  cir- 
conference  drculaire  MLN.     Ce  qu'il  faloit  d^montrer. 

Peut-^tre  trouverez  vous,  Monsieur,  que  je  me  suis  un  peu 
trop  arrdti  k  prouver  cette  v^ritä,  la  pluspart  des  d^monstrations 
precedentes  re?enant  k  la  mani^re  ordinaire  de  trouver  les  rayons 
des  developies,  si  connues  des  Autheurs  dont  il  s*agit  ici.  J'en 
ay  cependant  encore  plusieurs  autres  pour  touttes  sortes  de  Courbes 
en  gineral  et  pour  le  cercle  en  particulier  que  j*omets  de  peur  de 
Tous  ennuyer,  aussi  bien  que  deux  autres  Solutions  que  j'ay  encore 
dn  ProbMme  gtoiral  par  oü  j'ay  commeAc^.    Je  passe  donc  k 


Tautre  taur  qu'a  pria  H.  Hugens  pour  prouTor  ce  que  Je  combai» : 
vous   allez  voir  que  sa  meprise  revient  presque  ä  celle  dei  auires. 

XV.  •  M .  Hugena  apres  avoir  suppoae  un  eercle  MI^N  (fig.  23) 
decrit  par  le  corps  I«  d'une  yilesse  unirorme  egale  ä  ce  qoe  ee 
Corps  en  acquieroit  en  ?erlu  de  sa  seule  pesanteur^  en  tombani  de 
la  bauteur  EL  egale  ä  la  moylie  du  rayou  LR  de  ce  eercle,  il  suppose 
la  langente  LQ  suivant  laquelle  ce  corps  s'echaperoit  de  cette 
mdme  vitesse,  si  on  Tabandonnoit  h  luy  m^me  en  L.  Ensuite 
apres  avoir  supposä  LQ  =  2EL=RL,  sa  partie  LB  infinimeiit  petite, 
et  la  s^cante  BN  qui  en  passant  par  le  centre  R  du  oercle,  le 
rencontre  en  1  et  en  N;  il  supose  enfin  EF.EL::ijP.LQ^. 

Tout  cela  suppose,  il  trouve  que  la  Force  centrifuge  du  corps 
L  luy  feroit  faire  IB  dans  le  tems  que  sa  pesanteur  luy  feroit  par- 
courir  EF ;  et  que  par  consequent  cette  force  centriftige  en  L  seroit 
ä  sa  pesanteur  comme  Bl  est  ä  EF.  Eusuite  supposant  que  Bl  est 

LB  X  LB  LI  X  LI         .,    ,  ni        rr»  •     i  r  •. 

«» — -,j^ —  ==     _- p     ,    il  trouve  B!=EF;   ce  qui    luy    fait 

biH  ZLU 

dire  que  cette  force  centrifuge  du  corps  L  (rteultante  d^une  vitesse 
egale  ä  ce  qu'il  en  acquieroit  en  tombant  de  la  bauteur  EL  du 
demi-rayon  du  eercle  qu'il  decrit)  est  egale  k  sa  pesanteur.    Mais 

la  supposition  de  Bl  =  — ^ —  est  ici  fausse. 

Car  si  Ton  fait  IP  paralelle  k  LR,   on  trouvera  comme  cy 

dessus  (art.  11,12, 13  et  14)  PI—      .^     .    Or  k  cause  de  Bl . 

LH 
P1::BR.LR  et  que  rinfinie  petitesse  de  Bl  par  raport  k  BL,  eile 
m4me  infiniment  petite  (hyp.)  par  raport  ä  LR ,  reud  BR  =  LR ; 

Ton  aura  aussi  Bl  =  PL    Donc  on  aura  de  m4me  ici  Bl  =  — — — 

LBXLB      ,  ^,      LBxLB  .  ^ 

=  — j-g — ,  et  non  pas  Bl  =  • — ^^  — ,   comme  le   suppose  M. 

Hugens. 

XVL  La  m^me  cbose  se  peut  encore  deroontrer  irome- 
diatement  et  sans  dependance  de  la  valeur  de  PI.  Car  (touttes 
choees  demeurant  les  m^mes  que  cy  dessus)  quelques  soient  les 
angtes  RLM  et  RIL  faits  par  les  rayons  RL  et  Rl  du  cerele  MLN 
avec  les  cöt^  infiniment  petits  HL  et  U  de  ce  polygone  infiniti* 
latire,  U  est  de  runiformit6  de  sa  courboure,  qu'ils  soient  egaux 
entr-eux,  ei  leors  complements  aossi;  par  coosequent  qae  lee 
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triang^  BLR  et  BIL  soient  seroblables.     Donc  RB.LB::LB.IB 

=  — gji —  =3  — i^jg — .     Ce  quil  faloiC  demontrer. 

LI  V  LB 
L*onauraaQ»8iRL.Ll::LB.lB= --^-^,   et   RB.RL::IB 

\      RL      n^  ^  ^15^  V   ^""^  ^*  RB   -    RL  -   RL/ 

=  —5= — .    Ce  qu'il  faloit  encore  demontrer. 

XTII.  Non  seulement  voila  en  quoy  H.  Hugens  s'est  mepris, 
mais  eneore  voici  comment  sa  methode,  eile  m^ine,  conduit  k 
la  propoailion  quo  je  soutiens.  Seit  donc  encore  le  corps  L  tonr- 
nant  circulairement  aotour  da  centre  R  d'une  vitesne  teile  qu'il 
raoroit  acquiae  en  L  en  tombant  d*une  hauteur  EL  egale  au  quart 
du  rayon  RL  de  ce  cerde;  je  dia  qua  sa  force  centrifuge  aera 
igale  ä  ceUe  de  aa  peaanteur  en  chaque  point  L. 

Soit  LQ  la  toucbante  que  ce  corps  saivroit  de  oette  vitesse, 
si  on  rabandonnoit  ä  luy  m^me  en  L ;  soit  ansai  LQ  »  2EL  ^  ^RL ; 
soit  enoore  LB  infiniment  petite,  avecla  secante  BN  par  le  eentre 
R,  laqoelle  rencontre  le  cercle  en  1  et  en  N ;  soit  enfln  EF .  EL : : 

lbMq*. 

Presentement  de  ce  que  LQ »  2EL,  si  le  corps  L  apres 
6tre  tombi  de  E  en  L,  se  meut  uniformement  le  long  de  LQ  avec 
la  vitesse  acquise  en  L  en  vertu  de  sa  seule  pesanteur;  on  scait 
qu'il  doit  parcourir  LQ  dans  un  tems  ^gal  k  celuy  qu'il  a  mis  ii 
tomber  de  E  en  L;  et  que  ce  tems  sera  ä  ce  qu*il  en  meltra  ä 
parcourir  LB  de  cette  m^me  vitesse  uniforme,  comme  LQ  est  ä 
LB.  Ainsy  eu  prenant  LQ  pour  le  tems  que  ce  corps  aura  mis  ii 
parcourir  cette  m^me  ligne  LQ,  ou  ä  tomber  de  la  hauteur  EL 
egale  (hyp.)  au  quart  du  rayon  RL,  Ton  aura  aussi  LB  pour  ce 
qu'il  en  aura  mis  ä  parcourir  cet  infinimenl  petit  LB.  Par  con- 
sequent  le  tems  de  la  chutte  de  ce  corps  de  la  hauteur  EL  en 
vertu  de  sa  seule  pesanteur,  sera  au  tems  qu'il  doit  employer  k 
parcourir  LB  d'une  vitesse  uniforme  ögale  k  ce  qu'il  en  auroit 
acquis  k  la  fin  de  cette  chuUe  en  L,  comme  LQ  est  k  LB.  Mais  ii 
causa  de  (hyp.)  EL .  EF : :  LQ^  •  LB^ ,  si  Ton  prend  ainsy  LQ  pour 
le  tems  de  cette  chatte  par  EL,  Ton  aura  aussi  LB  pour  le  tems 
de  cette  möme  chutte  par  EF.  Donc  EF  et  LB  seront  parcourues 
eo  tems  ^aux:   scavoir  £F  par  la  elwlte  de  E  en  F»  etLB  d'une 
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vitesse  uniforme  acquise  en  L  en  yertu  de  cette  chutte  contiiiuee 
jusqu'en  L,  et  todjours  commencee  en  £.  Or  on  scait  qae  dans 
le  tems  que  le  corps  L  va  ainsy  de  L  en  B,  il  auroit  ete  de  m^me 
de  L  en  1  avec  la  m^me  vitesse  uniforme;  et  par  consequenC  sa 
force  centrifüge  luy  a  fait  faire  IB  dans  ce  m^me  tems.  Donc  sa 
force  centrifuge  en  L  est  teile  quelle  luy  feroit  faire  IB  dans  le 
m^me  tems  que  sa  pesanteur  luy  feroit  parcourir  EF  d'une  chutte 
commencee  en  E. 

Mais  ä  cause  de  (art.  15  et  16)  Bl  =  — =-^ — ,  d'ou  resulte 

Ln 

LR.BL::BL.BI,  Fon  aura  LR'>BL'::  LR.Bl,  ou  (en  divisant  les 
antecedans  par  4)  |LR^.BL^  ::  ^LR.BL.  Or  (hyp.)  LQ  ==  2EL 
==^RL,  et  par  consequent  LQ*  ==  {RL,  et  EL  =  {RL,  donc  LQ* 
.BL^':EL.BI.  Hais  on  avoit  aussi  (hyp.)  LQ*.~BL*::EL.EF. 
Donc  EF  et  Bl  sont  egales  entr'-elles.  Par  consequent  venant  de 
trouver  que  la  pesanteur  du  eorps  L  luy  feroit  parcourir  EF  d^une 
chutte  commencee  en  E,  dans  le  m^me  tems  que  sa  force  centri- 
fuge, resultante  de  son  tour  noyment  suppose,  luy  feroit  parcourir 
IB ;  on  voit  aussi  que  cette  forme  centrifuge  du  corps  L,  resultante 
d'une  vitesse  circulaire  egale  ä  ce  qu'il  en  acquieroit  en  tombant 
de  la  liauteur  du  quart  du  rayon  du  cercle  qu'il  decrit,  seroit 
precisement egale ä  sa  pesanteur.    Ce  qu*il  faloit  demontrer. 

XVIII.  Au  contraire  si  Ton  prend  LQ  =  2EL  =  RL,  comme 
fait  M.  Hugens,  tout  le  reste  demeurant  le  meme,  on  trouvera 
comme  cy  dessus  (arl*17)  LR*.BL^::LR.BI.  Ce  qui  se  changera 
ici  en  LQ**BL^::2EL.B1::EL.^B1.  Mais  par  Thypothese  on  avoit 
aussi  (art.  17)  LQ* . BL* : : EL .  EF.  Donc  ici  Ton  auroit  EF  =  ^Bl. 
Par  consequent,  quoyque  la  pesanteur  du  corps  L  luy  fasse  par- 
courir EF  d'une  chutte  commencee  en  E,  dans  le  möme  tems  que 
sa  force  centrifuge  (resultante  d*une  vitesse  circulaire  egale  ä  ce 
qu^il  en  acquieroit  en  tombant  de  la  hauteur  du  demi-rayon  du 
cercle  quil  decrit)  luy  feroit  parcourir  IB,  il  ne  s'ensuit  pas  que 
ces  deux  forces  doivent  6tre  egales,  comme  on  l'a  cru  jusqu'ici. 
On  voit  au  contraire  que  la  force  centrifuge  seroit  ici  double  de 
la  pesanteur  du  corps  en  question. 

XIX.  Apres  tant  de  preuves  si  claires  et  si  faciles  de  la 
veriti  du  sentiment  que  je  soutiens  ici,  et  de  la  faussete  de  celuy 
que  je  combats ,  il  ne  resteroit  plus  qu*ä  rasseurer  ceux  qui,  ju- 
geant  des  grandeurs   iiiflniment  petites  LK,  PI  et  Bl,    comme  si 


dies  iCaient  finies,  ponrroient  apprehender  de  se  trou?er  coDbraires 
k  Eodide  en  ne  croyanl  pas  de  celles-lä  ce  qu*il  a  dimontri  de 
celles-ci.  II  suit  eftectivement  de  ce  qu'il  a  demonlre  du  cercle 
(eu  ramassanC  daos  la  fig.  23  ceux  des  fig.  20, 21,22  avec  ce 
qu*on  y  suppose  daos  les  art.  13, 14  et  16,  y  ajoutant  seulement 
LT  paraldle  k  MI,  et  qui  rencoDtre  PI  et  BI  en  V  et  en  S)  qu  on 
auroil  P1  =  V1=:LK,  et  BlsSl,  si  touttes  ces  lignes  etoient 
finies;  mais  ii  ne  s'ensuit  pas  de  m^me  qu'elles  soient  encore 
^ales,  lorsqu'elies  sont  infiniment  petites,  comme  ici. 

La  raison  de  ce  d^faut  de  consequence  vienl  de  ce  que  les 
differences  PVetBS  de  ces  infiniment  petits,  sont  de  m^roe  genre 
qu'eox  et  par  cons^quent  comptables  par  raport  k  ceux;  au  lieu 
que  si  les  quantites  PI,  Vi  ou  LK,  et  Bl,  Sl,  Etoient  finies,  Tangle 
QLT  toilijours  (constr.)  infiniment  petit,  rendant  aussi  todjours 
leurs  difTerences  PV  et  BS  infiniment  petites,  et  par  consequent 
nulles  par  raport  k  ces  quantites  finies,  ces  mömes  quantitis  se- 
roient  alors  efTectiTement  egales,  ainsy  qu*il  suit  de  la  doctrine 
d'Eudide  sur  laquelle  les  Autheurs  precedens  semblent  s'etre 
appnyis. 

XX.  On  voit  de  \k  et  de  Tart.  10,  qu'il  s*en  faut  Tangle  in- 
finiment petit  QLT  que  la  tangente  LQ  (que  doit  suivre  le  corps 
mu  circulairement  suivant  MLN,  si  on  Tabandonnoit  k  luy  m^me 
au  point  L)  ne  lasse  un  Angle  absolument  droit  avec  le  rayon 
LR,  comme  le  fait  (byp.)  la  droite  LT  avec  ce-m^me  rayon  LK; 
et  qu'ainsy  si  Ton  prend  celte  droite  LT  pour  la  tangente  d'Euclide, 
ce  n'est  point  absolument  suivant  cette  Tangente  que  ce  corps 
doit  s'ecbaper,  mais  seulement  suivant  le  proloiigement  LQ  du 
petit  c6te  HL  de  ce  polygone  infiniti-latere:  laquelle  LQ  ne  iai- 
sant  quun  angle  infiniment  petit  avec  LT,  peut  cependant  passer 
pour  cette  tangente  LT  taut  qu'il  ne  s^agira  que  de  grandeur  finie. 
Et  si  Ton  con^oit  que  cela  dure  jusqu'ä  ce  que  celte  LQ  soit 
enfin  confondue  avec  LT,  on  pourra  dire  qu'alors  le  corps  L  s*echa- 
peroit  suivant  LT ;  et  les  raporls  precedens  subsistant  jusqu'ä  cet 
instant  de  confusion,  tout  ce  qu'on  en  a  conclu  cy  dessus  sera 
encore  vray  dans  ce  dernier  instant. 

Voila,  Monsieur,  ce  que  je  vous  demande  en  grace  de  vou- 
loir  bien  examiner  et  m'en  dire  votre  sentiment,  n'osant  preferer 
mes  lumiä^es  (quelques    claires   qu'elles   me   paroissent)  k  Celles 
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d'aiiAsi  grands  hommeß  que  le  sont  la  plusparl  de  cem  auxqoels 
vous  ine  yoyez  contraire*    Je  suis  avec  un  profood  re$pect  etc. 

P.  S.  Etant  sur  le  poiot  de  cacheter  celte  lettre,  il  venu  «n 
pensee  de  tous  envoyer  au8si  la  R^ponse  qui  a  ele  bite  par  un 
nomme  M.  Saurin  (homme  d'esprit  et  de  merite)  au  Journal  des 
S^avaoe  que  je  vous  envoyay  dans  une  lettre  il  y  a  environ  dem 
ans,  oü  M.  RoUe  attaquoil  encore  la  Methode  des  infinimeot  pe- 
tita sur  les  Tangeotes.  Lh  voici  cette  reponse  que  je  joina  ä 
votre  exemplaire  des  Memoires  de  TAcademie,  avec  la  Riplique 
que  Mr.  Rolle  y  a  faite:  Replique  que  vous  trouverez  asseuriment 
pitoyable,  tout  il  y  fall  paroitre  d*ignorance  en  cette  matiöre  ou 
de  mauvaise  foy.  J'y  joins  de  plus  un  Ecrit  qu'il  vient  de  donner 
tout  fraicberoent  sur  les  tangentes  inverses,  od  je  trouve  aussi  une 
infinite  de  cboses  ä  reprendre,  quoyque  je  ne  l'aye  encore  lu  qu'en 
courant :  j*en  apercu  la  plus  grande  partie  (d^s  qu'il  le  lut  ä  FAca- 
demie;  mais  il  diroit  deux  et  deux  sont  cinq,  que  je  ne 
m^aviserois  pas  de  le  reprendre,  pour  ne  pas  m^exposer  davantage 
ä  sa  langue  qui  est  des  plus  niauvaises:  je  nie  contentay  de  le 
dire  ä  ^.  de  Fontenelle  ä  qui  je  dounay  la  pluspart  des  integrales 
(trouv^es  sur  champ)  de  ce  que  M.  Rolle  s'en  propose  ä  trouver 
dans  cet  ecrit. 

Quoyque  sa  m^thode,  ou  plustot  ses  mithodes  (si  methode 
il  y  a)  ne  paroissent  qu'autant  de  retours  d'un  homme  qui  re- 
tonrne  en  bricolant  au  point  d^oü  il  est  parti,  je  trouve  qu*il  s^est 
^r^  en  voulant  retonrner  ä  la  gäniratrice  de  ta  differentielle  H 
de  la  pag.  8.  Cette  diflerentielle  est  2ayxz — bbxz — 2ayyv+2bbyv 
—  frxv=0,  ou  (en  substituant  dx  et  dy,  au  lieu  de  v  et  de  z, 
ainsy  qu'il  le  permet  presentement)  2ayxdy  —  bbxdy — 2ayydx 
+  2bbydx — rfxdx:=0:  il  donne  Tegalitä  S  de  ia  pag.  9,  scavoir 
abyy  —  bbby — atxx  +  hffx  =  0  pour  Tintigrale,  ou(selonluy)  pour 
la  gen^ratrice  qui  a  donne  cette  diflerentielle;  et  moy,  je  trouve 
ayy— bby — (fx=:0  pour  cette  g^neratrice.  Je  le  trouve  en  deux 
mani^res  dont  voici  la  plus  courte  que  Fautre  m*a  donn^e 
pour   cette  egalite   ci.     11   n'y    a  qu'ä   multipHer  la   precedenle 

differentielle    par  -^,  et  eile  se  changera  en   — ^  j  ^ — 5 
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hby 

+  frx""*  =  0,  ou  (tu  multipliant  le  tout  par  xx)ayy— bby 

+ffiL=0,  aiasy  que  je  le  vient  de  dire. 

Remarq.  Si  Ton  differeaiie  cßite  equation  ayy — bby  +01»  0, 

eile    donnera  sealement  2aydy  ^  bbdy  +  ffüx  ss  0 ;   d'oü   Ton  yoü 

qae  U  proposee  H  etoit  deguisee:  Yoici   commeiit      SoiC  Tequa- 

cion  ayy — bby^ffhcssO   diviaee  par  xx,    en    ce   eas    Ton   aim 

ay}— bby+flx  _^     ^^^^  j^   differenüeUe   est   0 

XX 

_  2axxydy  —  bbxxdy  +  ffaxdx  —  2ayyxdx  +  2bbyxdx  —  gffxxdx 

"■  X* 

2axydy  —  bbxdy  —  2ayydx  +  2bbydx  —  ffxdx 

X» 

ou  2axydy — bbxdy— 2ayydx  +  2bbydx — frxdx  =  0,  qui  est  T^ga- 
]il£  H  proposee,  en  restituant  z  et  ?  au  lieu  de  leurs  valeurs 
dy  et  dx.  D*oü  Ton  voit  encore  que  ayy  — bby  +  flx  =  0  est  sa 
gineratrice  cberchie. 

II    est   vray    que   T^galite  S  de  la   pag.  9   donnaut  2abydy 

,      axx 
stiUition    de   cette    valeur   de  t  dans   la   pr^cedeute   diflerentieDe 

rendroit   aussi   T^galiti  H.     Mais  il  est  ä  observer   que  de  faire 

ahyy  —  bbhy  +  hfTx      ,    ^  - .     .      ^^        .      .  * 

aiosy    t  s= — ^ = ,  cest  faire  t  =  0;  puisqu  ou  vieot 

de  voir  ayy — bby  -f  flx«0.  Par  consequent  r^galiti  S  se  chan- 
geant alors  en  celle-ci,  ce  ne  seroit  pas  Fegalite  S,  mais  ayy 
— bby  +  ffx  =  0  qui  rendroit  Tegalite  H  proposee;  donc  Tegalite 
S  n'est  pas  la  gen^ratrice  de  r^galite  H. 


IX. 

kiboiz  an  Varignon. 

Hanover  ce  27  Juillet  1705. 
J'ay  receu  enfin  le  Journal  du  ISme  d'Avril  de  cette  atin^,  qn'un 
Suedois'  m'a  apporte,  et  j*ay  vd  que  je  n'avois  pas  besoin  d'antre  in- 
strucUon,  ny  de  beaucoup  de  discussion,  pour  examiner  ce  qui  est  coii* 
teste  entre  M.  Saurin  et  M.  Rolle.  Cest  pourquoy,  pour  satisfaire  ä 
▼ostre  desir,  et  au  aieui  quoyque  •  d'ailleurs  je  n^aime  pas  les  con- 
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testalions,  je  vous  eiivoye  le  papier  cyjoint,  esperant  qu*il  sera 
conforme  k  vostre  intentiofi.  La  mienne  seroit  que  sans  le  publier 
on  le  communiquat  ä  M.  TAbbe  Bignon,  et  je  luy  ecriray  pour  cet 
effect  par  la  poste  suivanle,  et  vous  adresseray  la  lettre  sous 
cachet  volant  Peutestre  qu'elle  le  portera  ä  terminer  selon  la 
justice  une  dispute  scandaleuse  du  cost^  de  celuy  qui  fait  des  ob- 
jections  les  plus  frivoles  qui  se  pulsseut  voir,  en  Fobligeant  de 
reconnoistre  qu'on  a  satisfait  sur  cet  articie.  Je  pense  in4me  k 
en  ^crire  aussi  k  M.  TAbbe  Gallois  et  k  adresser  la  lettre  pour 
luy  k  M.  TAbbä  Bignon.  Si  cela  ne  servira  de  rien,  il  faut  aban- 
donner la  pensee  de  faire  rendre  justice  k  M.  Saurin  et  k  nostre 
calcul  par  TAcademie,  et  nous  taclierons  de  ramasser  des  jugemeos 
des  autres. 

J*ecriray  par  la  premiere  au  R.  P.  Leiong,  ayant  parle  k  Mons. 
Mayer  qui  s'est  Charge  du  Supplement  de  son  Catalogue  Scrip- 
turaire  par  rapport  k  TAllemagne. 

J'ay  reveu  encor  vostre  demonstrallon  sur  la  force  centri- 
fugue ,  et  je  crois  que  vous  aves  raison  dans  un  point  important 
qui  est  de  prendre  non  pas  LK  dans  vostre  figure,  mais  son 
double  PI  et  de  mener  la  droite  MLP  oblique  au  rayon ,  quoyqae 
Tangle  differe  incomparablement  du  droit.  Je  vous  expliqueray 
une  aulre  fois  quelle  consequence  considerable  j'en  tire.  Cepen- 
dant  avec  toutcela,  apres  avoir  examine  la  chose  independamment 
de  vostre  demonstration  par  une  voye  assez  simple,  que  je  tous 
pourray  comrauniquer  quand  il  vous  plaira,  qu'il  faut  dire  que  la 
hauteur  qui  donne  une  force  cenlrifuge  egale  k  la  pesanteur,  est 
^gale  au  demi-rayon  de  la  circulation.  Apres  cela  retournant  ^ 
vostre  demonslralion,  je  ne  puis  trouver  d^autre  fondement  de 
nostre  difference  que  celuy  que  voicy.  C'est  que  vous  conceves 
PI  comme  decrite  d'un  mouvement  croissant  continuellement,  car 
vous  diles,  Monsieur,  que  PI  est  a  la  ligne  que  cette  force  centri- 
fuge  consideree  comme  une  pesanteur,  feroit  parcourir  un  mobile 
pendant  le  temps  LQ,  comme  les  quarres  des  temps,  c'est  k  dire 
comnie  LP  qu.  k  LQ  qu.  Mais  alors  on  ne  doit  point  estimer  la 
force  centrifuge  par  cette  ligne  PI,  qu'elle  fait  parcourir,  car  cette 

force  est  icy commune  celerite,   mais   les  celeritte  ne   sont 

.point  comme  les  hauteurs  que  les  corps  parcourent  d'un  mouve- 
ment uniformement  accelere.  Mais  en  considerant  PI  comme  ia 
wesure  4e  la  foroe»   il  faut  concevoir  que  le  mobile  la  parcoiut 
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omformement  et  alors  Tanalogie  des  lignes  comme  des  quarr^s  De 
Murat  a?oir  lieu. 

Puisque  yous  voul^s,  Monsieur,  que  je  recoive  de  Hollande  ce 
que  Tous  me  deslines  de  l'Histoire  de  l'Academie,  voiis  aures  la 
bonte  de  marquer  ä  qui  je  me  dois  adresser  pour  cet  effecl,  ou 
si  Toas  voules  que  je  marque  une  personne  en  Hoilande  ä  qui 
on  la  doive  faire  tenir.  En  toul  cas  od  y  pourroit  mettre  un  cou- 
▼ert  qui  s'adressät  ä  moy,  et  puis  Tenvelopper  d^un  aulre  couvert, 
qui  porteroit: 

A  Monsieur 
Monsieur  Gargan,  Secretaire  de  Madame  rElectrice  de  Bronsvic, 
et  faire  porter  ce  paquet  ä  Mons.  de  Butmar,  Envoye  exlraordinaire 
de  la  Maison  de  Bronsvic  qui  se  trouve  k  la  Haye. 

Voicy  encor  de  quoy  je  prends  ia  iiberli  de  tous  suppiier. 
Od  m'a  dit  que  Mons.  de  la  Hire  a  fait  un  instniment  pour  trouver 
ks  Eclipses>  qu^on  peut  avoir  en  carton  et  en  laiton.  Je  le  desi- 
rerois  dans  l'une  et  dans  l'autre  matiere;  mais  je  voudrois  savoir 
combien  cela  cousteroit  M.  Tschirnbaus  m'a  ecrit  de  Tavoir  tO. 
Et  apprenant  par  un  des  deruiers  Journaux  de  Hoilande,  que  M. 
de  la  Hire  a  donne  depuis  peu  un  nouvcau  niveau,  je  vous  sup- 
plie,  Monsieur,  de  me  dire  entre  nous,  si  vous  juges  que  ce  ni- 
veau est  meilleur  que  les  autres,  et  parliculierement  que  celuy  de 
Cbapotot,  dont  le  R.  P.  Lelong  m'a  envoye  la  description. 

Je  vous  supplie  aussi  de  me  faire  part  de  temps  en  temps 
des  nouvelles  de  ce  qui  passe  dans  TAcademie.  Le  Suedois  venu 
de  Paris,  m*a  dit  que  M.  de  Flsle  y  a  esle  receu,  et  qu'on  luy  a 
donne  Tintendance  des  cartes  geographiques ,  c'est  de  quoy  je 
serois  bien  aise.  Je  Tavois  fait  exhorter  autres  fois  de  nous  don- 
uer  des  Cartes  suivant  la  Geographia  Nubiensis  qui  eat 
d'un  auteur  Arabe>  mais  traduite.  Si  vous  en  aves  Toccasion, 
Monsieur,  je  vous  supplie  de  ie  saluer  de  ma  part,  et  de  repeter 
ce  conseii. 

J'espere  que  M.  des  Biileltes  vivra  encor;  c'est  une  de  mes 
plus  anciennes  connoissances.  Travailiet'on  encor  ä  la  description 
de»  arts  mecaniques,  oü  il  s'employoit? 

M.  Tscbimhaus   desire  d^apprendre  si  M.  Homberg  a  receu 

les  lettres  qu'il  luy  a  ^crites  depuis  son  retour  au  sujet  des  verres 

brulans,  n'ayant  point  receu  de  reponse. 

IV.  9 
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J'ay  vü  dans  le  Journal  de  Holiande  qu'un  habile  Chymiste 
de  rAcademie  a  tire  de  Targille  paltrie  avec  de  Thuyle  de  Lin  et 
mise  dans  la  retorte  une  matiere  que  l'ainoant  attire  comme  du 
fer.  Je  ne  say  si  celuy  qui  a  fait  celte  experience,  sait  qu'elle  a 
este  aussi  falle  et  publice  aulres  fois  par  un  chymiste  Allemand, 
nomine  Becherus,  qui  n'en  estoit  pourtant  pas  Tinventeur.  Elle  se 
trou?e  dans  son  Supplementum  Pbysicae  subterraneae, 
qu'il  publia  dans  le  temps  que  j'avois  deja  fait  conndssance  avec 
luy.  II  y  a  bien  long  terops  de  cela,  car  ce  fut  avant  que  je  Tins 
en  France.  Mais  il  n'a  pas  pü  m'asseurer,  que  celte  matiere 
estoit  Teritablement  du  fer,  et  qu'il  en  avoit  tire,  quoyqu'il  sem- 
bloit  le  dire,  soit  qu^effectivement  il  n^y  en  eut  point,  ou  que  la 
qoantite  en  estoit  trop  pelite  pour  estre  tir^e  de  la  terre,  oü  eile 
estoit  engagee.  Maintenant  quel  experience  a  estä  faite  ä  rAcade- 
mie, j'espere  qu'on  Taura  pouss^e  ä  bout,  et  qu'on  saora,  s'il  y  a 
feritablement  du  fer  ou  non.  Car  Ton  sait  d*ailleurs  qu'encor 
las  huiles  et  autres  matieres  out  quelque  chose  de  magnetique. 
le  suis  curieux  de  la  production  artificielle  des  metaux;  comme 
aussi  de  la  production  artificielle  des  mercures  tir^s  des  metaux 
'i|ue  M.  Homberg  nous  promet,  et  qui  par  lä  tirera  Mercurios 
oorporum  du  nombre  des  non-Entia  Chymica,  oü  bien 
des  gens  les  ont  mis  jusqu'icy.  J'ay  connu  des  chymistes  habiles 
qui  m^ont  asseure  d*en  avoir  fait  par  hazard,  mais  de  n^avoir  pü 
les  faire  expres.  Mais  il  y  pouvoit  avoir  de  Terreur  dans  Tex- 
perience,  ou  peutestre  que  leur  drogues  en  contenoient,  de  ^rte 
qu'il  importe  d'eclaircir  le  public  lä  dessus.  Et  quand  il  n'y 
auroit  aucune  des  utilites  que  les  Chymistes  se  protnettent 
de  ces  mercures  ei  particulierement  de  celuy  de  Tantimoine, 
C6i  experiences  ne  laissrroient  pas  d*estre  luciferae,  quand 
alles  ne  seroient  point  luciferae.  Mais  je  ne  scay  commetit 
ja  ma  suis  onfonoe  icy  dans  la  Chymie,  oü  je  me  plaisois  assez 
dans  ma  jeunesse.  J*espere  que  M.  Homberg  nous  en  donnera 
quelque  Systeme  proyisionnel.  Madame,  Epouse  du  Frere  du  Roy, 
avoit  mand^  ä  Madame  l'Electrice  de  Bronsvic,  ea  Tante,  que  M. 
le  Duo  d'Orleans,  son  fils,  se  plaisoit  fort  aux  experiencas  de  M. 
Homberg.  Une  teile  assistance  peut  oontribuer  beaucoup  aux  avan- 
cemens  des  sciences.  Ayant  lü  dans  le  Journal  de  Hollande  que 
VL  Homberg  a  preferi  la  place  qu'il  a  dans  TAcademie,  k  celle  du 
Medeoin   de   ce   grand  Prince,  j'aspera  qu'il  Taura  fait  avao  wm 
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o|)|HrobHion ,  car  autrement  M.  TAbbe  Bignon  ii'en  auroit  point 
ptrM  pobliqnement 

M.  Butterfield  qui  a  fait  beaucoiip  d'experiences  sur  raimant, 
en  at-il  pubIM  quelque  chose? 

Od  a  poblie  depuis  long  temps  chez  Cusson,  et  puis  rhez 
quelques  autres  imprimeura  ou  libraires,  quaDtitä  de  petita  traute 
q«i  aroient  du  rapport  aux  sciences  physiques  et  Mathematiquea. 
Jen  ay  peu,  et  je  voudrois  en  avoir  beaacoup.  Si  un  ami  en 
pouToii  faire  un  recueii  pour  nnoy,  je  mettrois  ordre  au  payement,  et 
je  lay  en  aurois  bien  de  Fobligation.  J*ay  oublie  dire  que  j'ay 
appria  autres  fois  que  M.  de  l'lsie  a  fait  des  remarques  sur  la 
Notitia  familiarum  Galliae  de  M.  Imhof;  11  seroit  bon  qu*il 
lea  donnat  ou  du  moins  qu'il  les  en?oyat  en  AUemagne.  etc. 
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Varipon  an  Leibniz* 

A  Paris  oe  9.  Octob.  1706. 

Votre  lettre  du  26.  Juillet  dernier  me  fut  rendue  sur  la  flu 
du  m^flie  iBois.  Je  fus  aussi  tost  porter  ä  M.  TAbbe  Bignon  celle 
fM  ?oiM  m'adressiec  pour  lui,  a?ec  celle  que  son  paquet  conte- 
aeit  aoSBi  pour  M.  l'Abb^  Galloys.  M.  l'Abbe  Bignon  lut  la  sienne 
•or  le  champ,  et  il  me  dist  qu'il  ne  manqueroit  pas  de  yous  faire 
repoDse,  et  qu'en  attendant  j'eusse  ä  vons  asseurer  qu'il  avait  des- 
ja  donnA  des  ordres  pour  terminer  la  dispute  d'entre  M.  Saurin 
et  M*  Rolle;  que  pour  Juges  avec  luy,  il  arait  nomme  M.  Cassini, 
M.  de  la  Hire,  li.  TAbb^  Galloys  et  M.  de  Fontenelle,  qui  est  le 
seul  de  ceux  qui  sont  pour  les  infiniment  petits,  qui  n'ait  pas  iii 
recuai.  Pour  nous,  nous  n'avons  recuse  personne,  non  pas  m^me 
M«  VAbbi  Galleys,  tout  ennemi  declar^  qu'il  est  de  ce  calcul,  ny 
M. 4a  la  Bre«  quelque  livre  qu'H  soit  ä  M.  TAbbe  Galloys:  M. 
taorifi  a  aeuiement  demand^  que  le  jugement  de  chacun  de  cea 
Ifra.  Aiat  renda  public,  paur  retemr  les  ennemis  du  calcul  par  la 
«rajiile  d'eiposer  leur  reputation.  Apres  phisieurs  seances  ils  ont 
e&fin  doBni  chacun  leur  jugement  par  ecrit  k  M.  TAbbö  Bignon, 
ia  aaiolMi  (fM  M.  Sawrin  a  dünnte  de  Texemple  A  qui  fait  le 

9* 
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sujet  du  Journal  du  13.  Avrii  dernier:  nous  ne  scavons  encore  quand 
M.  TAbbe  Bignon  declarera  ces  jugemens ;  dös  que  je  les  scauray, 
je  vous  en  feray  pari. 

Pour  vötre  lettre  ä  M.  TAbbe  Galloys,  elie  a  pense  lout  gäter: 
on  a  repandu  par  le  monde  que  vous  y  conveiiiez  vous  m^me  que 
v6tre  calcul  n'etait  pas  demonlre.  C'est  ainsy  qu'ou  a  abuse  du 
souhait  que  vous  sembliez  faire  quii  le  fust  ä  la  maniere  des 
Anciens,  et  qu'on  a  supprinie  ce  que  vous  disiez  sur  la  Gn  pour 
]e  demontrer  d'une  maniere  que  vous  disiez  equivaleute  k  celle-lä. 
Dös  que  je  vis  Celle  lettre,  je  previs  Tabus  qu'on  en  pouvait  faire; 
mais  je  n'osay  la  supprioier. 

Voici  aussi  un  Ecril  que  m'a  donne  pour  vous  M.  Geofroy 
(un  de  nos  cbimisles  associes)  par  raporl  ä  ce  que  vous  m^avez 
ictii  sur  la  composilion  du  fer  avec  Tbuile  de  lin  et  Targille. 

H.  Homberg  n*a  encore  rien  donnö  sur  la  maniere  de  tirer 
le  mercure  des  metaux. 

M.  Buteriield  n*a  rien  donne  non  plus  de  ses  experiences  sur 
Taimant,  qui  sont  en  grand  nombre,  et  dont  plusieurs  sont  tres 
curieuses. 

Le  niveau  de  M.  de  laHire  n'est  point  encore  public:  il  m'a 
paru  par  la  description  qu'il  en  a  lue  ä  TAcademie,  que  ce  n'^tait 
que  le  niveau  ordinaire  renverse:  au  lieu  qu'ou  suspend  Tautre,  il 
met  le  sien  en  equilibre  sur  un  pivot  oü  il  Tarröte  en  suite. 

Je  ne  scais  rien  de  nouveau  sur  la  Pbysique  et  les  Mathe- 
matiques  hors  nos  Memoires  et  les  Journaux.  Venons  presenle- 
ment  ä  la  difticulte  que  vous  me  faites  Thonneur  de  me  faire  sur 
iQa  comparaison  des  forces  centrales  avec  la  pesanteur. 

I.  J*augure  bien,  Monsieur,  de  ce  que  vous  aprouvez  la 
maniöre  dont  je  trouve  PI  double  de  LK  dans  les  art.  13  et  14 
(fig.  20. 21)  de  ma  lettre  du  6.  Decemb.  1704.    Et  par  consequent 

aussi  Bl  =  — |-7r —  dans  Tarl.  15  de  la  möme  lettre  (jeTappelle- 

ray  dans  la  suite  lettre  premiere).  Cela  seul  subslitue  dans  les 
raisonnemens  que  M.  Newton  Pbil.  nat.  princ.  Math.  Schol. 
prop.  4.  pag.42,  M.  le  Marquis  de  Höpital  Mem.  de  TAcad. 
de  1700  pag.  11.  et  M.  Hugens  Opusc.  de  vi  centrifuga 
prop.  5.  pag.  413  fönt  pour  prouver  que  la  bauleur  d'oü  un 
Corps  tombant  acquieroit  une  vitesse  qui  continuöe  en  cerde,  luy 
donneroit  une  force  centrifuge  egale  ä  la  pesanteur,  doit  itre  ögale 
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«1  demb-rayon  de  la  circulation,  prouve  au  contraire  que  cette 
hauleur  ne  doit  6tre  que  le  quart  de  ce  rayon,  M.  Newton  et  M. 
le  Marquis   de   l'Hdpital   supposant   (Kg.  20. 21)  PI==LK,    et  M. 

a  /4S      oo^  .   ^         A         ni        ^B  X  LB  LI  X  LI 

Hogens  (fig.  22)  supposant  de  m6me  Bl  = g^ =  ""örp — ' 

Aiissi  BTez  vous  tu  dans  l'art.  17  de  ma  let.  1,  que  ie  rai- 
sonnement    luy  mönae    de  M.  Hugens   donne   ce  que  je  pretend, 

Sans  y  faire  d'autre  changement  que  d'y  substituer  Bl  =  — j^ — 

LI  X  LI  ...    ^.       BL  X  BL        LI  X  LI      ..,  , 

au  heu  de  Bl  =  — =^= —  =  — ttttt — .    D  ou  vous 


LR  ~     ^  «.  gpj  2LR 

▼oyez  qu*en  ro'accordant  (comme  vous  faites)  que  j'ay  eu  raison 
de  prendre  PI  double  de  LK,  c*est  m'accorder  ce  que  je  pretend 
oontre  ces  Auteurs,  suppose  la  Talidilä  de  leurs  raisonnemens 
dans  ie  reste. 

IL  Mais  parcequ*ils  considerent  ainsy  que  moi,  la  force 
centrifuge  comme  une  espece  de  pesanteur  ou  de  force  constanfe, 
qni  continuellement  appliqu^e  feroit  parcourir  des  espaces  comme 
les  quarres  des  -^ems,  il  est  de  leur  justification  comme  de  la 
mienne  de  satisfaire  ä  la  difllcull^  que  tous  me  faites  Thonneur 
de  me  faire  sur  cela. 

IIL  Vous  diles  que  je  concois  PI  comme  d^crite 
d'un  mouvement  croissant  continuellement.  Cela  est 
▼ray,  et  c'est  une  suite  de  runiformite  de  la  force  centrifuge  qui 
toujours  appliquee  au  corps  qu^elle  tire  de  cette  quantitä,  la  luy 
doit  faire  ainsy  parcourir  pendant  Tinstanl  qu*elle  lui  fait  decrire 
Tarc  LI  au  licu  de  la  portion  LP  de  la  tangenle  LQqu^il  decriroit 
Sans  cette  force.  Ainsy  la  consequence  que  vous  dites  que  je  tire, 
est  juste:  scavoir  que  PI  est  h  la  ligne  que  cette  force 
centrifuge,  consider^e  comme  une  pesanteur,  feroit 
parcourir  au  mobile  pendant  le  tems  LQ,  comme  les 
quarres  des  tems,  cVst  h  dire,  comme  LP  est  a  LQ  .  C'est 
aussi  pour  le  prouver  que  M.Newton  (Schol.  prop.  4  pag.  42)  dit 
que  Corpus  orone  vi  eadem  in  eandem  plagam  conti- 
nuata,  describit  spatia  in  duplicata  ratione  tem- 
porum. 

IV.  Mais  alors,  diles  vous,  on  ne  doit  point  estimer  la 
force  centrifuge  par  cette  ligne  PI,  qu'elle  fait  par- 
courir.   Cela  est  vray,   excepte  dans  le  cas  des  PI  decrites  en 
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levis  egaux:  il  egt^  dis  je,  vray  que  Pl  aeule,  py  oomparte  k 
d'autres  dicrites  dans  des  tems  differens,  ne  prouve  rien  pour  1« 
quantit^  de  la  force  cenlrifuge;  differeutes  forces  ceutrifugea  pou« 
vanl  faire  decrire  les  mömes  PI  en  des  tems  differens.  Mais  il 
n*en  va  pas  de  m^me  des  PI  contemporaines  ou  simultanees,  c'est 
k  dire,  decrites  par  un  meme  corps  daos  des  inslaua  ögaux:  car 
ces  petites  lignes  etant  comme  les  sommes  de  vitesses  a?eo  lea^ 
quelles  alles  ont  ete  parcourues ;  et  ces  sommes  de  vitesses,  faites 
de  part  et  d'autre  d*un  egal  nombre  d'accroissemens  egaux  (de 
chaque  part)  au  preroier  par  lequel  chaque  force  centrifug0  a 
commence,  etant  aussi  entr*-elles  comme  les  vitesses  initiales  con- 
temporaines oü  simultan^es,  lesquelles  dans  un  m^me  corps  soul 
pareiUement  comme  les  forces  qui  le$  produisent,  lea  effeto  itaul 
todyours  comme  leurs  causes;  c*est  une  suite  näcessair»  que  le« 
PI .  contemporaines  soient  aussi  .toöjours  entr'-elles  comme  W$ 
force«  centrifuges  qui  les  fönt  parcourir  k  un  möoM  corps  ou  k 
des  corps  ägaux  dans  des  instans  egaux. 

V.  C'est  sur  ce  principe  que  M.  Hugens,  M.  Newton  et  VL 
le  Marquis  de  THöpital  ont  bati  tout  ce  qu'ils  ont  dit  des  foroea 
centrifuges,  et  prenant  par  tout  la  force  centrifuge  du  mobile  k 
sa  pesanteur,  en  raison  de  PI  ä  ce  que  cette  pesanteur  feroit 
parcourir  d'espace  ä  ce  corps  dans  un  prämier  instant  (de  la  i^utte) 
^al  k  celui  que  la  force  centrifuge  a  employe  k  luy  faire  parcourir 
PL  Mais  comme  ils  ont  pris  juste  cette  premiere  portion  de 
bauteur,  contemporaine  ä  PI,  et  qu'ils  ont  pri«  au  contraire  PI  trop 
petite  de  la  moytie ;  il  suit  necessairement  que  la  force  ,ceotrifag# 
qa*ils  ont  trouvee,  n'est  que  la  moytio  de  la  veritable  qui  est  effec- 
tivement  k  la  pesanteur  du  mobile,  comme  PI  est  k  celte  premi^ 

portion  de  bauteur.     Aussi  au  lieu  de   conclure   f  =  -£-  comme 

r 

J*ay  fait  dans  les  art.  7et8  de  roa  let.  1.  et  comme  on  le  va  voir 
encore  d^monlre  d'une  aulre  roaniere  dans  ]*art.  8  de  cette  lettre- 
ci,  en  appelant  f  cette  force  centrifuge,  p  la  pesanteur  du  mobile 
en  question,  r  le  rayon  de  la  circulation,  et  h  la  bauteur  d*oü  la 
vitesse  de  la  circulation  s*acquieroit  en  vertu  de  la  seule  pesanteur ; 

Qnli 

ils  ont  seulement  concluf=— ^,  .ou    son  equivalent.    I)e  sorte 

fue  dans  le  cas  de  f  =  p,  ils  ont  seulement  trouve  celte  bauteur 

r        "  r 

b  OB  -^,  au  lieu  de  b  =  —  qu'ils    devoient   trouver   en   prenant 


IM 

(cMDme  ]*a;  r9it  daqs  le$  fig.  20. 21  de  m^  let.  I .)  PI  :=  2LK  et 
non  fas  PI  =  LK,  ainsy  qu'ils  ont  fait.  C'est  Ik  Tunique  souroe 
<te  leor  m^prise;  car  ils  ont  raisonne  jusle  dans  tput  le  raste« 

VI.  Le  raisonnement  par  lequel  je  viens  de  prouver  (art.  4)  ayf 
les  Og.  18.  19  de  malet  l.queles  Forces  centrifuges  yers  C  soot  comme 
les  PI  qu'elles  fönt  parcourir  ä  un  mdme  corps  ou  k  des  corps  ^gaux 
dans  des  instans  egaux,  prouvant  egalement  pour  touttes  les  forqefi 
coDstantes,  telles  qu^est  la  pesanteur  dans  Thypothese  df  Galilie, 
6t  paur  tous  les  espaces  qa'elles  fönt  parconrir  ä  des  corps  igsax 
dans  des  tems  ägaux  quelconques;   c*est  aussi   siir   ce  principe 

LQ^X  PI 
qa'apree  a?oir  tjrouve  (art*  3  ?t  4  de  ma  let.  1.)  HL  et    ■1^^     pour 

Iff  «apKes  qu«  b  pesanteur  (p)  et  la  foroe  centrifuge  (0  du 


bile  en  question,  luy  feroient  parcourir  daas  le^  tems  ^auK  k  LQ 

LO*  V  Vi 
M  k  2  HL,  j'ay  conclu  (letl.arUS)  que  f.p;:     I^     .HL  (> 

LP 

JDf  '  V  PI 

cause  de  LQ»2qL  et  de  LP  =  Ll)::*^==~^— .BI^.  Cequim'« 

.       ,^        4pXHLxPl    ,  ,,  „,      4[phxPl 

dopne  f  «=         y .      , , ( en  prenant  b  poqr  HL)  =?  ,  y^j^j  ■ 

pour  la  Regle  g^närale  de  comparaison  entre  les  forces  centrales 
et  les  pesanteurs  des  corps. 

VIL  Voici  encore  la  m^me  chose  d'une  autre  maniere,  en 
ne  comparant  entr'-eux  que  des  espaces  infiniment  petits  parcou- 
ms  par  un  möme  corps  ou  par  des  corps  ägaux  dans  des  instans 
igaux.-  Pour  cela,  touttes  cboses  demeurant  les  m^mes  que  dantf 
ma  let.  1.  art.  2  et  3,  si  Ton  prend  (fig.  24)  EX  pour  ce  que  le 
corps  tombant  de  H,  parcöuroit  de  la  hauteur  HL  en  vertu  de  sa 
seule  pesanteur  dans  Tinstant  que  sa  force  centrale  lui  fait  faire 
PI  parallele  ä  su  direction  LC,  et  infiniment  pr^s  d*elle;  il  est 
manifeste  que  cetle  force  centrale  ( f )  se  trouvera  pour  lors  ötre 
il  la  pesanteur  (p)  de  ce  corps  ::P1.HA,  seit  qu'on  prenne  ces 
loogueurs  PI,  Hl,  comme  parcourues  cbacune  d'un  mouvement 
uniforme,  ou  (art. 4)  d'un  mouvement  uniform^meut  acc^lirö:  0 
suffit  qu'elles  ie  soient  touttes  deux  de  Tune  ou  de  l'autre  de  ceif 
deux  maniöres  dans  instans  ^aux.  Mais  ce  tems  par  PI,  ou  par 
HA,  ^tant  (let.  l.  art.  3)  h  celui  de  la  cbutte  de  H  en  L::LP  (LI). 
LQ  (2HL),  Ton  aura  de  plus  HA:HL::Ux  L1.4HL  X  Hi,  ouSl 
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LI  X  LI     ^  ,        .        -j,    LI  X  LI 

tB  — ,    Donc  on  aura   aussi   pour   lors  f .  p : :  PI .  — Tot"» 

.    ,  .       4p  X  HL  X  PI  ^   4ph  X  PI     ^^^^ 

ce  qui  donne  encore  f  =         ,  , — , , —    «=     ,.  ,^  ,  »■  i  comme 
^  LI  X  LI  U  X  LI 

ddD8  le  precendent  art.  6. 

VIIL  Si  Ton  concoit  presentement  que  LC,  IC  soient  deax 
rayons  de  la  developpee  de  la  courbe  MLN,  par  exemple,  que  cette 
courbe  soit  un  cercle  dont  C  soit  le  centre;  en  ce  cas  PI  se  trou- 

vaut  =  — P- — ,  Ton  aura  de  möme  f  =  -r^  (en    preuant    r 

LG  LL 

pour  LC)  =  -^,  comme  vous  Tave«  desja  vu  dans  ma  letl. 

r 

art.  7  et  8,  supposes  ci  dessus  art.  5,  Ce  qui  dans  le  cas  de  f  s  p, 

r  r  . 

donne  encore  h  s  — ,  et  non  pas  h  =  -^  :  c*est  ä  dire  le  qnart 

du  rayon  du  cercle  de  revolution,  et  non  pas  la  moytie  de  ce  rayon, 
pour  la  hauteur  d'oü  le  mobile  tombant,  acquieroit  en  vextu  de  sa 
seule  pesanteur  nne  vitesse  egale  ä  celle  dont  il  parcourt  le  m^me 
cercle.  D*oü  vous  voyez  encore  i'erreur  de  ceux,  qui  ont  cru  que 
cette  bauteiA*  devoit  ^Ire  egale  au  demi-rayon  de  ce  cercle. 

IX.  Vous  dites  cependant  qu*apres  avoir  examinila 
chose  independemtnent  de  ma  demonstration,  vous 
avez  trouve  par  une  voye  assez  simple  (que  vous  voulez 
bien  me  communiquer)  qu'il  faut  dire  que  la  hauteur  qui 
donne  une  force  centrifuge  egale  ä  la  pesanteur,  est 
^gale  au  demi-rayon  de  la  circulation. 

Je  vous  prie,  Monsieur,  de  m'indiquer  cette  voye,  vous  pro- 
mettant  de  Texaminer  avec  (outte  la  docilite  d'un  homme  qui  ne 
chercbe  que  la  verite.  C*est  ainsy  que  j'en  ay  desja  examine  une 
aussi  tres  simple  par  laquelle  M.  Bemoulli  de  Groningue  a  pre- 
tendu  me  prouver  la  m^me  chose  que  vous :  voici  son  objection 
avec  ma  reponse  qui  peut-^tre  vous  satisfera  par  avance. 

Objection  de  M.  Bemoulli 

Un  Corps  pesant  agit^  surla  circonference  d*un  cercle 
horizontal  d'uhe  vitesse  egale  ä  celle  qu'il  acquieroit 
en  tombant  de  la  hauteur  du  demi-rayon  de  ce  cercle 
a  partout   une  force  centrifuge  ägale  ä   la  pesanteur. 

„Demonst  Soit  (fig.  25)  LMN  une  parabole  que  decrit  ie 
,»corps  pesant  L  jett^  librement  en  Tair  suivant  la  direction  hori* 


„loiiUle  LQ  afec  une  Titesse  igale  ä  celle  qu*il  acquieroit  en  tom- 
nbanl  de  la  hautear  de  HL.  Seit  aussi  RCla  divelopp^e  de  la 
„parabole  HLN,  MC  une  corde  appliquee  sur  la  d^?eIoppeequipar 
„son  d^yeloppement  dicrit  la  parabole  LMN.  II  est  d'abord  mani- 
«feste  qiie  si  noua  concevons  le  corps  pesant  attachä  au  beut  de 
„oette  corde  pendantqu'il  d^crit  en  Fairla  parabole:  il  est,  dis-je, 
„manifeste  que  cette  corde  ne  doit  point  ötre  tendue  par  le  corps 
»«pesant;  puisqu'il  la  decrit,  comme  je  suppose,  sans  6tre  attachi  ä 
„cette  corde.  II  faut  donc  que  la  force  centrifuge  que  le  corps 
,,aqaiert  en  quelque  point  M  que  ce  seit,  et  a?ec  laquelle  il  tendrait 
,Ja  corde  MC,  si  eile  ätait  seule,  seit  aneanlie  par  la  pesanteur, 
,90a  plus  tost  par  une  partie  de  la  pesanteur;  parceque  sa  direc- 
„tion  itant  toAjours  .Terticaie  suivant  MO,  si  on  la  divise  Ctirant  la 
Mperpendiculaire  OS  sur  MC)  en  deux  forces  laterales  OS.  MS,  ce 
Hü'est  que  edle  suivant  MS,  qui  est  directement  opposee  ä  la  force 
„centrifuge;  en  sorte'  que  cette  force  au  point  M  sera  igale  (ayant 

„nommi  p  la  pesanteur  absolue  du  corps  pesant)  ä      ^^ — :  d^oili 

,^1  suit  qu^au  sonimet  L  la  force  centrifuge  sera  ^gale  ä  la  pe- 
Msanteur  absolue  entiöre.    Or  au  sommet  L  le  rayon  de  la  d^ve- 
Joppee  LA  ests  au  ^  paranietre:  et  partant  $\  du  centre  R  on 
decrit  le  cerclePLT,  qui  sera  osculateur  de  la  parabole,  surlequel 
on  fait  niouToir  un  autre  corps  pesant  d'une  vilesse  uniforme  et 
^gaitt  ä  Celle  que  le  premier  corps  a  au  sommet  de  la  parabole, 
,41  est  dair  que  ces  deux  corps  partant  ensemble  du  point  L,  iront 
„au  premier  instant  de  compagnie  et  sur  des  courbures  egales,  car 
„le   cercle  PLT  baise  la  parabole  au  point  L,  et  par  consequent 
„ils  auront  au  point  L  des  forces  centrifuges  egales,  c^est  ä  dire, 
„chacune  egale  k  la  pesanteur  absolue,  comme  je  Tay  desja  d^ 
„monstre  du  premier  corps.    II  ne  reste  donc  plus  rien  si  non  que 
,je  fasse   voir  que   HL  =  4^R ;    ce  que  je  prouve  ainsy.     Seit 
LQ  double  de  HL,  et  soit  menee  QH  parallele  h  Taxe  LR.  Puisque 
donc  le  corps   pesant  est  porte  suivant  rhorizonlale  LQ  d*une 
vitesse  uniforme  et  egale  (parl'hyp.)  k  celle   qu'il  acquieroit  en 
tombant  de  H  en  L,  il  faut  par  la  loy  de  Tacc^leration  que  le 
„tems  par  HL  soit  ^gal  au  tems  par  LQ.  Or  dans  le  tems  que  le 
„mobile  parcourt  en  vertu  du  mouvement  horizonfal  uniforme  la 
„ligne  LQ,  il  parcourt  aussi  en  vertu  du  mouvement  vertical   ac- 
^cölere  la  ligne  QM  ou  LK:    II  faut  donc  que  HL  et  LK  soient 


„egales,  pdrcequ'ell^a  $ool  parcounies  eo  tem»  ^gaux  dW  imh 
„veipent  eg^epieiit  acoelere ;  et  partanl  au$3i  jQ  ^  2LK.  Or  pur 
,1a  na  iure  de  la  parabole,  LQ  ou  KM  ^  Vpw«m-  X  Ht  Poiw 
HVp9ram.xLK  ^  2iK  eu  param.  X  L»K  ;;;:  4L1^  X  iK;  ei  p«r  wn- 
f.^equent  LK  ou  HL  =^  4  V^^^^-  =^  iL.R«  CI«  qu'i  1  falait  deiQontror. 

Ju^que  li  ce  sod(  les  propres  teripe»  de  M.  Bern^Ui:  vojci 
au^si  le9  propres  terme$  de  la  Reponsi^  que  je  luy  ay  faiU« 

JPreoez  y  garde,  Monsieur,  vous  voulei,  sur  te  sopposition 
„qua  je  Tiens  de  d^raenstrer  fausse;  loavoir  qu'au  somnct  L  ds 
,»T6tre  parabole  LM^  deirite  par  la  coQCOurt  de  la  pesaateur  du 
«»Corps  L  et  d'une  foroe  qui  le  poussereit  auivani  rborixoiitale  LQ 
,»d*uiif  yitesse  egale  ä  ce  qu'il  en  acqoieroit  en  L  en  toHibant  de 
,Ja  hauteur  HL  du  quart  du  parametre  de  oeUe  parabole,  ^erotl  h 
„oi^me  eo  L  ou  en  1  infiniment  pr^  de  L,  que  a'il  deeriroit  k 
„cercle  osculateur  PLT  d*une  vitesse  egale  ä  Tacquise  de  H  en  L. 
„Je  demeure  d'accord  qu'eo  L  ou  en  1  la  force  centrifuge  de  ce 
„eorpa  d^crivant  la  parabole,  seroit  egale  ä  sa  peaanteur;  mais  j« 
„prAtend  que  s*il  decrit  le  cercle  osculateur  auirant  PLT  de  \% 
„vitesse  que  nous  supposons,  sa  force  centriftige  en  L  ou  en  1  el 
„ailleurs  sera  double  de  celle-lä.  Pour  le  voir,  imaginons  le  e^ 
„infiiiiroent  petit  AL  de  ce  polygone  circulaire,  prolongi  vers  BQ. 
„On  demoBstrera  comrae  cydessus  (c'est  ^dire,  cominedans 
„rart.  10  de  ma  lettre  du  6.  Decemb  1704) que leprolonge- 
„ment  ne  s'en  doit  point  faire  suivant  LQ,  mais  suivant  une  autre 
„droite  LB,  en  sorte  que  faisant  LV  parallele  ä  LR ,  et  qui  ren*- 
„contre  LQ ,  LB  en  X ,  V,  Ton  aura  IV  double  IX  pour  l'espace 
„que  la  force  centrifuge  r^sultante  de  la  rotation  circulaire  du 
„Corps  L,  luy  feroit  decrire  dans  le  tems  que  libre  en  L  il  par- 
„courait  LV,  ou  qu1l  parcourt  efTectivement  LI.  Or  pour  d^rire 
„la  parabole  LHN  par  le  concourt  des  mouvemens  supposes,  sa 
„pesanteur  ne  luy  doit  faire  parcourir  que  XI  dans  ce  möroe  tems. 
„Dooc  sa  force  centriAige  r^sultante  de  sa  rotation  circulaire  sop^ 
„posee,  doit  ^tre  double  da  sa  pesanteur,  et  non  pas  ^ale  corome 
„▼ous  Tavei  suppose.  Vous  voyez  bien  que  de  iä  je  peuroia  encore 
„de«(Ontrer  la  proposition  que  vous  eontestez. 

X.  Teile  est  ma  rAponse  ä  la  pr^dente  objectUm  de  M. 
BameuUi  qie  vious  voyei  manquer  coaune  iea  autreii  en  ce  qu^il 


fnnA  LQ  perpendimlaira  an  rayon  LH  da  cercla  PLT,  au  lieo 
da  aoD  Momii  AL  prolonge  rera  LB,  pour  b  ligna  qae  8ui?roit 
la  enrps  qni  le  dtoit,  abandoniie  k  lui  m^ine  an  L.  Quant  k  la 
MMU^qoenee  coaaid^rabie  qua  voua  ditea  aToir  tirfe  da  ceUe  penste 
da  prendre  aioay  la  draite  ALB  (oa  MLP  dans  (es  fig.  de  na  let  1.) 
par  bqvelle  b  mobila  t«Dd  äalbr,  non  pas  parpendieulaire 
aa  rayon,  maia  oblique,  quoyque  la  diffirence  da 
Tangle  droit  soit  infinitesimale,  j'accepte  avec reconnaia- 
sance  foiEra  qua  tous  avei  bien  voulu  m*en  faire.  Je  vous  prie 
doDC  de  ?aabir  bien  an  joindre  Taxplication  au  jugement  qua 
j'attand  da  voua  aar  tout  ceci. 

Le  F.  Malbranohe,  le  P.  Leiong,  H.  de  Fontenelb  et  M.  des 
BUktes  na'ont  fori  cbargd  de  vous  bien  bira  ieurs  eomplimens, 
ai  M.  Saoritt  aussi  qui  voua  remercie  a?aa  moy  de  Taltestation  qne 
▼oua  luy  avei  enroyie.  M.  de  FonleneHe  me  rtitera  aucore,  il  n*y 
a  qQ«  peo  da  joura,  de  tous  bien  faire  sea  complimmis.  II  y  a 
aoTiron  8  aemaines'  que  M«  BernoulH  de  Groningue  anri?a  k  Basle 
avec  toatte  aa  famille  an  bonna  santa  Dieu  merd:  ja  soisdan^una 
traa  grande  afBiction  de  b  parte  que  nou»  yenons  de  faire  da  M. 
SM  firire.  Je  vous  prie  de  me  faire  sca?oir  le  geoooetre  que  yooa 
aoraa  bonori  de  sa  place  dana  yöire  Academie  de  Berlin:  nousna 
luy  dioisirons  de  succesaeur  dans  la  ndtre  qu'au  retour  des  va- 
cances,  yers  la  fin  de  No?embre ;  je  ne  manqueray  pas  de  vous  le 
foire  acavoir  aussi.    Je  suis  avac  bien  reapect  etc. 


VarigDon  an  LelbniZt 

I.  Peu  de  jours  apres  ma  lettre  du  9.  Oclob.  dernier,  la 
question  des  pesanteurs  des  corps  comparees  ä  Ieurs  forces  cen- 
trales sur  touttes  sortes  de  Courbes  decrites  par  ces  corps  avec 
talb  Tarietä  ou  Tariation  de  Wtesses  que  ce  soit«  me  repassa  par 
b  teste  en  me  promenant;  et  il  me  vint  aussi  tost  en  pensea 
qu'en  regardant  (ainsy  que  j'ay  fait  art.  4  de  ma  bttre  du  6.  Decemb. 
1704)  Felement  LI  (fig.  26)  de  la'  courbe  HLN,  comme  decrit  par 
le  concours  de  deux  mouvemens ,  Fun  uniforme  suivant  LQ,  et 
l'autre  luaiformimenft  accel^d  suivant  PI  cet  ebniant  U  dott  ^tre 
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ici  regard^  comme  courbe,  el  comme  un  veritable  arc,  le  long  du* 
quel  la  courbe  MLN  est  baisee  par  son  cercle  osculateur  en  oel 
endroit;  par  consequent  aussi  comme  un  veritable  arc  de  cercle« 
et  non  comme  un  cöte  droit  de  polygone,  ainsy  que  je  le  regardoint, 
et  qu'on  Ta  regarde  jusqu'ici  pour  trouver  la  longueur  du  rayon  de 
ce   cercle   osculateur.     Ce  qui   m'empöche  pour  tant  pas  que  la 

D^  I  i    ,     c      4p  X  HL  X  PI       4ph  X  PI   .     ,»    »  R   j 

Regle  generale  f  =  -  ^     — :^ —  =  -f- — =rp  de  lart.  5  de    ma 

lettre  du  6.  December.  1704  ne  soit  excelente:  le  defaut  des  con- 
sequeuces  n*eldnt  que  dans  Tapplication  que  j'y  ay  faite  du  rayon 
osculateur  en  prenant  ä  Tordinaire  la  courbe  MLN  comme  un  ri-^ 
ritable  Polygone  ä  cötes  droits,  quoyqn*infiniment  petits,  au  lieu 
qu'il  en  faut  ici  regarder  chaque  element  LI  comme  un  veritable 
arc  de  son  cercle  osculateur  en  cet  endroit,  ainsy  que  Texigent  les 
deux  mouvemens  du  ooncours  desquels  il  est  parcouru. 

IL  En  effet  en  prenant  ainsy  LI  pour  un  veritable  arc  du 
cercle  qui  baise  la  courbe  MLN  en  cet  endroit',  R  pour  le  centre 
de  ce  cercle  osculateur,  RL  pour  un  de  ses  rayons  perpendiculaire 
ä  sa  toucbanle  en  L  et  Rl  pour  un  autre  rayon  infiniment  pr^s 
de  celui-lä,  et  qui  prolonge  renconlre  en  E  cctte  m^me  touchante 
LQ ,   la  prop.  36   du  Liv.   3.  d'Euclide  donnera  LE  X  LE  =  El 

X  ER  +  IR  ==  2LRXEI,   ou    El  =  ^^  -  ^^^^- 

Or  en  faisant  IF  perpendiculaire  en  F  sur  la  tangente  LQ, 
et  LD  perpendiculaire  en  D  sur  Tordonnee  Cl,  laquelle  prolongee 
rencontre  en  B  celte  meme  tangente  LQ,  les  triangles  reclilignes 
semblables  EFi,  ELR,  et  BPi,  BLC  donneront  E1.F1::ER.LR,  etBl. 
PI : :  BC .  LG,  et  par  consequent  aussi  El  =  Fl  et  Bl  =  PI,  k  cause 
que  Tarc  infiniment  petit  LI  reud  ER  =  LR,  et  BC  =  LC.  De  plus 
les  triangles  reclilignes  semblables  BFl,  BDL  donneront  pareillement 

T  n  V  PI 

LB  ou  L1.LD::B1  ou  Pl.Fl  ouEl=     "^ 

Donc  ayant    desja    El  =  — ^rr-g — ,    Ion  aura  pareillement 

2LR 

LDXPI  =  LI  X  LI  _,        LI  X  LI  X  LI       „  „ 

-Li—       -2LHr'   »«  P' =.--2LR5äD--     "«"*   *"''"  "" 

4ph  X  PI 
substituant  cette  valeur  de  PI  dans  la  formule  generale  f=:  Yi — TT' 

de  Sorte  que  ai  presentement  on  appelle  LR,r;  Ll,d8  et  DL,dx, 
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2iihd8 
Ton  aura  de  m^me  en  gen^ral  f  =  — ^-j —  pour  la  Regle  de  com- 

paraison  de  touttes  sortes  de  Forces  centrales  avec  les  pesanteura 
des  Corps. 

III.  C  0  r  o  I.  Od  yoit  de  lä  que  lorsque  C  est  en  R,  comme 
loraque  la  courbe  HLN  est  un  cercle  dont  le  centre  R  est  aussi 
celui  des  forces  centrales  cberch^es,  alors  LD  (dx)  devenant  ^gal 

a  Ll(ds),  Ton  aura  f=  — ,  ou  f.p::h.~,    et   par   consequent 

h  s=  —^  lorsque  f^p,  conform^ment  k  ce  que  vous  pretendet 

arec  M,  Hugens  et  les  autres. 

IV.  Remarq.  II  est  ä  renaarquer  que  la  oiani^re  dont  je 
Tiens  de  trouver  la  valeur  de  PI  sans  considerer  les  courbes  comme 
des  Poiygones,  m'a  aussi  donne  des  formules  ou  valeurs  des  rayons 
osculateurs,  lesquelles  sont  aussi  generales  que  Celles  que  j'ay  ti- 
rees  de  cette  consideration  dans  les  Mem.  de  1701  pag.  20  etc. 

Autre  Solution. 

V.  Touttes  choses  demeurant  les  memes  que  cy  dessus,  soit 
settlement  de  plus  DV  perpendiculaire  en  V  sur  la  tangente  LQ. 

^.      r.1      LI  X  LI       ds*  ,        .         , 
Cela  pose  avec  Fl  =  El  =  — oTö""  ~  "IT"»  li'ouvee  cy  dessus  art.  2, 

les  triangles  rectiligncs  semblables  BDL,  DVD  donneront  EL  ou  IL 

(ds) .  DL  (dx) : :  BD .  VD : :  f  (Force   suivant  IC  ou  LC) .  ^  (force  sui  - 

Tant  VD).    Or  ä  cause  de  VD  et  Fl  touttes   deux  (hyp.)  perpen- 

/d8*V 

dlculaircs  sur  LQ,  Tespace  Fl  I— 1  est  ce  qu'il  y   en  a  de   par- 

couru  en  vertu  de  cette  force  I-t-)    pendant   Tinstant    dt  que   le 

Corps  L  decrit  Tarc  elementaire  LI  au  lieu  de  suivre  la  tangente 
LQ,  comme  il  auroit  fait  sans  cette  force  ou  sans  f.    Donc  cette 

force  instantanee  ( >—  1  lui   ayant   ete  continuellemeut   appliqu^e 


^(fi) ... 


pendant  ce  tems  dt^  et  d'ailleurs  etant  constant  que  de^  espaces 
ainsi  parcourus  en  vertu  des  forces  toiüjours  les  m^mes  et  todjours 
appliquies  (ainsy  qu'ou  le  pense  ordinairement  de  la  pesanteur) 
sont  comme  les  produits  de  ces  forces  par  les  quarres  des  tems 

.    .  ..     •  .,  ,    .   ds*     fdx     , « 

de  leur  appUcation  non  interrompue»  Ion  aura  d^sja -tjT^'jr^^^  * 


14» 

QU  f  =  g  .  ,^  pour  une  Regle  generale  du  raport  des   forcet 

centrales  enlr'-elles,  tendantes  yers  C,  ou  directement  ä  conlre 
sens,  quelques  variees  qu'elles  soient  sur  une  möme  courbe  quel'^ 
conque  MLN,  ä  raison  de  la  variete  des  vitesses  avec  lesquelles 
celte  courbe  peut  ^tre  decrite  par  an  mdme  oorps  aussi  quel-* 
conque. 

VI.  Autrement.  Soient  de  plus  les  ordonnees  QL,C1  etc. 
appelees  y,  et  par  consequent  Dlady.  Les  triangles  rectilignes 
semblables  BDL,BF1,BVD  domieront  iü  LD  (dx).BD  ou  iD(dy);: 

IF  (^•BF  =  -^^»  et  EL  ou  lL(ds).BD  ou  ID(dy) : :  BD.BV 

fdy 
: :  f  (force  suivant  IC  ou  LC) .  --p-  (force  sui?ant  BV  ou  BF).  Dono 

Oft  aura  encore  (comme  cydessus  art  5)    J.     ==  -—  X  dt*,  ou 

ds' 
f  =  ^  .   .^ ,  c'est  k  dire,  encore  la  mime  Regle  que  dans  le  pr^ce- 

dent  art.  5. 

YII.  X  Autrement  encore.  Les  trianiles  rectilignes  sem- 
blables BDL^BFl  donneront  aussi  DL(dx).BLou  lL(ds):tFl/^i 

ds' 
Bl  =  ^  ■  .     t)onc  on  aura  encore  (comme  cy  dessus  art.  5.) 
2rdx  ^  '  . 

ds  ds^ 

rt  a     =  Wt*,  OU  f  =  Q  ,  ,^^  ,   c*est  ä  dire,  eacore   la  mime 
2rdx  2rdxdt* 

Regle  que  dans  les  deux  derniers  art.  5  et  6. 

VIIL  ConceTons  presentement,  comme  dans  la  premiere 
Solution,  que  HL  est  une  hauteur  d'oü  le  corps  tombant,  il  acquie- 
roit  en  L  une  vitesse  egale  ä  ce  que  sa  rotation  suivant  MLN  lui 
en  doune  en  L  suivant  LQ.  Cela  ^tant,  si  Ton  suppose  aussi  LQ 
double  de  HL,  non  seulement  cette  vitesse  uniforme  pouroit  por- 
ter ce  corps  de  L  en  Q,  dans  le  tems  qu*il  auroit  mis  i  tomber 
de  H  en  L  en  vertu  de  sa  seule  pesanteur,  mais  encore  oe  tetn» 
seroit  ä  ce  qu'il  en  auroit  mis  k  parcourir  LF  ou  LR  de  cette 
fflime  vitesse  uniforme,  c*est  k  dire,  k  ce  qu'il  en  met  k  parcourir 
effectivement  LI,  comme  LQ  est  k  LF  ou  LB  ou  LI :  de  sorte  qu'en 
prenant  LQ  pour  le  tems  que  le  corps  L  mettroit  k  tomber  de  B 
en  L,  Ton  aora  aussi  LI  pour  Tinstant  qu^il  employe  k  parcourir 
cet  tiimeai  de  U  cooiiM  MLN  ^'on  to  süj^m  dtoire.     Done 
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ti  fon  pr^d  cet  instant   pour  le  premier  de  sa  chutte,  pendant 


1  ni     .„    „,       HLxLi* 


lequel  ii  parcoure  HA,  Ton  aura  LQ  .Li  : :  HL . lU  == 9=^ 

ds^ 
{k  cause  qu'on  suppose  ici  Ll  =  ds,  et  LQ  =  2UL=2h)a=— •  . 

Hab  cet  instant  que  le  corps  L  employe  ä  parcourir  LI  est 

aussi   celui  que   ses  forces  (art.  5, 6,  7)  — r-, -t^,  f  eraployent 

ds      ds 

ä  Ini  faire  parcourir  Fl,  BF,  Bl  d'un  mouvement  acc6ler^  k  la  ma^ 
niere  de  celui  que  sa  pesanteur  lui  donneroit  de  H  en  il  pendani 
ce  n^me  instant«     Donc  sa  pesanteur  (appel^  p)   est  k  cbaeune 

de  ces  forces,  comme  UX  i-rr')  est  k  chacune  des  longueurs 
.^    ..P.^=:HX(^).F,(^) 

Et  chacune  de  ces  Analogies  donne  f  =  — ^ — ,  qui  estia  m^me 

Regle  de  comparaison  des  forces  centrales  des  corps  avec  leurs 
pesanteurs,  trouvee  cy  dessus  art. 2.  Ce  qu*il  falait  encore 
trouver. 

IX.  Remarq.  On  voit.dans  cette  seconde  Solution,  non 
seulement  (art.  8)  le  raport  de  la  pesanteur  d^un  corps  quelconque 
aux  forces  centrales  qu'il  auroit  sur  une  courbe  aussi  quelconque 
qu'il  decriroit  de  teile  vitesse  qu'oD  vöudroit,  uniforme  ou  varite 
k  discretion,  en  tendant  toüjours  vers  un  m^me  point  (quelqu^il 
fust)  du  plan  de  cette  courbe;  mais  encore  (art.  5, 6, 7)  le  ra- 
port de  ces  mömes  forces   entr-elles,    lequel  s'exprlmant  ici   par 

ds' 
f  ■•   OH  dt^*  löainque  que   ces  forces  centrales  (f)  doiveöt  toü- 

•ds' 
jours  4tre  entr'-eiles  comme  les  fractions  correspondantes  ■  ,  v^; 

ds' 
ce  qui  s'accorde  avec  le  Regie  f= — .   ,^  ,  que  j'ay  desja  donnte 

de  ee  deraier  raport  dans   les  Hem.  de  1' Acadetnte  de  1761 ,  le 
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signe  de  Tegalite  dans  les  choses  disparates  et  heterogenes  (telles 
que  sont  ces  forces  et  les  grandeurs  qui  ies  exprinient)  ne  sigoi- 
fiant  que  des  egalites  de  raports. 

Au  reste,  quoyque  la  courbe  MLN  ne  doive  point  ötre  ici  re» 
gardee  comme  un  polygone,  ä  cause  que  ses  demens  Li  n'y  sont 
point  regardes  comme  des  iignes  droite^  dea*iles  par  le  concours 
de  deux  mouvemens  uniformes,  ou  du  moins  semblables,  cela 
n'enip^che  pourtant  pas  qu*en  les  regardant  ainsy  decrits,  comme 
on  le  peut  toi^jours  en  reduisant  les  mouvemens  ?ariis  h  d'uni- 
formes,  la  forme  de  polygone  qui  en  resulteroit  alors  k  cette 
courbe,  ne  donne  loüjours  PI  double  deLK  dans  ßg.  20.21.23  de 
ma  lettre  du  6.  Decemb.  1704,  ny  par  consequent  que  ce  que  vous 
avez  trouve  en  consequence  de  cette  bypolhese  ne  subsiste  toü- 
jours:  vous  m*avez  promis  de  m'en  faire  part.  je  vous  ia  demande 
en  grace.  En  attendant,  void  encore  une  troisi^me  Isolution  que 
J'ay  tiree  de  cette  reduction  des  mouvemens  varles  en  d*uniformes. 

Troisihae  Solution. 

X.  Jusqu'ici  nous  avons  regarde  la  force  centrale  du  corps 
L  (ßg.  27)  en  chaque  point  L  de  la  courbe  MLN  qu'on  ie  suppose 
decrire,  comme  une  espece  de  pesanteur  ou  de  force  constante 
tendante  suivaul  LC,  laquelle  agissant  incessamment  sur  ce  corps, 
lui  feroit  parcourir  d'un  mouvement  uniformement  accelere,  le 
c6ik  LK  du  Parallelogramme  PK,  ou  son  oppose  PI,  pendant  in- 
stant que  libre  en  L,  sa  vitesse  de  rotation  en  ce  point  L  suivant 
LQ  luy  feroit  parcourir  d'un  mouvement  uniforme  la  partie  infiui- 
ment  petite  LP  de  celte  tangenteLQ;  et  le  mouvement  resultant 
de  ces  deux-lä  suivant  Felement  LI,  devant  se  faire  en  ligne  de 
courbe,  nous-  avons  ete  obliges  de  regarder  cet  äl^ment  et  les 
autres  de  la  courbe  MLN,  comme  veritablement  courbes  en 
ces  endroits,  et  la  tangente  ILQ  au  seul  point  L,  comme  celle 
suivant  laquelle  la  vitesse  de  rotation  du  corps  en  L  tend  ä 
i'emporter. 

Mais  si  Ton  veut  regarder  cette  courbe  MLN  comme  un  Poly- 
gone infiniti-latere  dont  ies  ^l^mens  HL,  LI  etc.  soient  autant  de 
petits  c6tis  droits  ies  plus  petits  qui  se  puissent  supposer;  en  ce 
cas  le  petit  c6te  ML  prolongä  vers  T,  devenant  la  tangente  suivant 
laquelle  la  vitesse  de  rotation  en  L  du  corps  decrivant,  tend  k 
remporter  d'uA  mouvement  uniforme,  il  luy  faul  supposer  eacon 
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une  aulre  foroe  suivant  LC,  capable  de  luv  faire  parcourir  aussi 
d'un  moufement  uniforme  le  cöte  LG  du  parallelogramme  ¥G,  ou 
son  oppose  ¥1,  |>endaDt  ie  meme  inaUint  que  sa  vitesse  de  rota!ion 
enployroit  k  lui  faire  parcourir  LY,  ou  qu*il  employe  efTectivement 
ä  parcourir  LI..  Or  si  Ton  considere  que  la  vitesse  pr^cedente 
(SoluL  I  el  2)  du  Corps  L,  acceleree  de  P  en  i  ä  ia  maniere 
de  Celle  des  cbuttes  des  corps  pesans,  devroit  lui  donner  en  1 
une  fitesise  qui  uniforme  seroii  capable  de  lui  faire  parcourir  Yl 
dooble  de  PI,  dans  un  instant  egnl  h  celui  quii  auroit  rois  ä  tom- 
ber  (poor  ainsi  dire")  de  P  en  I  en  vertu  de  la  seule  force  cen- 
trale regardee  comme  une  espece  de  pesanleur  tendante  en  C^  ou 
qu*ü  a  efTectivement  mis  ä  parcourir  LI,  on  verra  que  du  concours 
de  ceite  Titesse  uniforme  en  L  suivant  LG,  avec  celle  de  rotation 
siiiTani  LY,  ce  eorps  non  seuleroent  parcouroit  la  diagonale  LI  du 
Parallelogramme  YG  pendant  ce  m^me  instant;  mais  aussi  qu'il 
arriveroil  en  1  avec  la  m^me  vitesse  que  s'il  y  arriroit  (comme 
cy  dessus  SoluL  1  et  2)  par  le  concours  de  la  vitesse  de  rotation 
suivani  LQ,  avec  la  precedente  vitesse  acceleree  de  P  en  I.  Donc 
ce  Corps  L  decrira  l'element  LI  dans  des  instans  egaux,  et  avec 
une  möme  vitesse  en  I,  soit  qu'il  le  decrive  par  le  concours  de 
ceite  Titesse  acceleree  de  P  en  I,  avec  la  vitesse  uniforme  de  ro- 
tation suivant  LQ,  ou  qu*il  le  decrive  par  le  concours  de  cetle  vi- 
tesse uniforme  suivant  LT,  avec  une  aulre  pareillement  uniforme 
suivani  LG  ou  Yl,  egale  k  Tacquise  en  1  par  cette  accel^ration. 
Donc  aussi  les  deux  cötes  LY,  LG  du  parallelogramme  YG  sont 
entF-eux  comme  ces  deui  vitesses  uniformes,  ou  (ce  qui  revient 
au  m^me)  comme  les  forces  produclrices  de  ces  vilesses :  c'est  ä 
dire  que  LY  est  ä  LG,  comme  la  forc«  acquise  en  L  par  la  chutle 
de  U  en  L  du  corps  L  en  vertu  de  sa  seule  pesanteur,  est  ä  sa 
force  acquise  en  1  par  une  semblable  cbutte  de  P  en  1  en  vertu 
de  sa  seule  force  centrale. 

XL  Or  il  est  manifeste  que  la  pesanteur  d*un  corps,  agis- 
sani  egalement  sur  lui  dans  tous  les  instans  de  sa  cbutte,  et  tous 
oes  efforts  egaux  cbacun  ä  sa  pesanteur,  se  conservant  et  s'acu- 
mulant  (pour  ainsy  dire)  dans  toute  la  duree  de  sa  cbutte,  leur 
nombre  ä  cbaque  instant  doli  ^tre  comme  le  nombre  des  instans 
ecoules  depuis  le  commencement  de  cette  m^me  cbutte  jusqu'ä  cet 
instani,  et  par  consequent  leur  somme,  c'est  k  dire,  la  force  acquise 
de  ce  corps  k  cbaque  instant  doii  ttre  egale  au  produit  de  sa  pe- 
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»aiK^tiur  pat  te  »ombre  de  ces  inslans,  ou  pai  ta  dmrte  de  m  cfaolte 
jMsqu'^  oe  mtoie  iostaut. 

Qn  acait  «Hissi,  que  ia  ferce  totale  de  ce  corpa  en  L,  foquiae 
par  la  ^iiqUe  de  U  ea  L  en  vertu  de  sa  seule  peaasteur,  tßroü 
#Qule  capable  ih  lui  faire  parcourir  LT  double  de  HL  d'une  vitesse 
MAifproae  egale  i  ce  qu'il  eii  auroit  aoqiua  en  L  en  vertii  de  sa 
cbulle ,  et  daos  un  temsi  egal  ^  celui  de  cette  cbotta  de  H  en  L. 
Qooc  la  lorce  totale  de  ce  corps  ä  la  üb  de  aa  chutte  en  L  en 
v^tu  de  aa  aeule  peaanUur,  est  egale  an  produil  de  aa  peaanteur 
par  le  tcuppa  qu'U  employroit  ä  parcourir  LT  double  de  HL  d^nne 
!|ites9e  uniforme  egale  ä  ce  qu'il  en  auroit  ainai  acquis  en  L,  c^eat 
|i,  dir^  (byp.)  egale  ä  sa  vilease  de  rotaiion  en  L. 

Qn  prouvera  de  mdme  que  la  Force  de  ce  corpa  acquiat  em  1 
IKir  ^OQ  eapece  de  chulte  de  P  en  1  en  vertu  de  sa  seule  fotoe 
üf^trale,  doit  aii^ai  ^tre  egale  au  produit  de  cette  lorce  centrale 
piff  le  teoiA  qu.'elle  enipleyroit  ä  le  faire  ainsy  tomber  de  P  en  1, 
W  (byp.)  que  an  vitesse  uniforme  de  rolation  employroU  ä  hi  faire 
parqourir  L(^  ou  LY. 

DoQQ  ea  prenaut  lea  loagueurs  LT,  LY  pouv  lea  tema  ^|ue  le 
^rp(|  L  «mplayroit  a  les  parcouruf  de  celle  vitesse  unilbnne  de 
r^tsktioQ,  p  pqur  ta  peaanteur  de  ee  corps,  ei  f  poiir  aa  ferce 
^nU'aia  eu  L,  Tob  aura  p  X  ^'I'  pouv  ^  foree  totale  de  oe  oerps 
IK^uicM  eu  L  par  sa  chutte  de  H  en  L  en  verin  de  sa  seule  pe«- 
MOt^^r}  et  f  X  LY  pour  sa  feroef  tolate  par^llemem  ae^se  en  I 
pmr  uqe  seinbUhle  chutte  de  P  en  1  en  vertu  de  sa  seule  foree 
^Otrj^Q.      Dono   aussi    (art.  10)     LY  .  LG  :  :  p  X  LT . f  X  L¥,    eu 

f  =       jy — py —  (i  cause  <^uon  suppose  Lei  LT=%^^  et  LG 

2pX«LX  Yi^apXHLxYi 
**''^  LYxLY      ""       UxLi      • 

XH.  Cela  etant  si  Ton  prend  (conme  Ton  vient  de  foire 
%r^  10)  la  ca^rbe  VXJS  pqur  uu  Poly^^Noe  iniioiti-lat^re ,  dent  RL, 
mi  s^iient  ^j^MX  rayqns  d«  aa  developpee  et  que  IZ  soit  ua  aro  de 
^erole  deqvi^  du  ceutre  L,  la  resseniblanoe  des  kriaQglea  LRI,  ILZ 

donnera  ßL.LI::Ll.lZ  =  — ^ — .  Et  si  Ton  prolon^e  Cl  jusqu'ä 

la    renqantr^   cm    X  de   le    tangente   LT,    la    ressemjlilance    des 

triangles  XDL,  XZI  donnera  aussi  DL.LX  ou  LI::  ZI ("^-^), XI 


t4f 

U  X  LI  X  LI 
=  'BLypL    •  ****^  '®^  Iriangles XYI. XLC,  ^pie  Yl(liyp^  prallela 

k  LC  rettd  semblaUes,  donnanl  Xt .  Tl : :  XC .  LC ,  et  l'angle  XCL  (hyp.) 
mfiniiiient  petit,  rendant  de  pios  XG  =  LC ;  i*on  aara  pareillennent 

XI=XI,,   4onc  aussi  Yl=?-^-jj ^ — .    Par  conse(|ueut  em  sub- 

sütuanl   ceUe  valeur  de  YI  dans  la  formule  f=  ^ /.      /:     . 

UX  U     ' 

qu'on  yieot  dQ  U*Quver  i  la  fin  de  Tarir  1 1 ,  Vou  a wra  4«  m^im 
^  ^       DI fS •    ^^^^  ^  appehnt  encore  HL,  h;  RL,  r ;  U, 

ds  ^  lU^dx,  Vom  aura  enoare  ici  f  3a  -^j.,—  p^wr  Rcgiü  de  com- 

paraison  des  Forces  centrales  avec  les  pesauCeurs  des  corps,  cooiin^ 
däns  les  art.  2  et  8  cy  dessus.  Ce  qu'il  falaft  encore 
trouTep. 

Voila,  comme  yous  voyez,  Monsieur,  un  Regle  g^nirate  da 
raport  des  forces  centrales  aux  pesanteurs  des  corp^,  l^quelle 
8*accorde  presentement  avec  ce  que  vous  pr^lendez  touchant  la 
force  ceutrif^ige  rirculaire,  et  comme  cette  Regle  se  trouve  ici  di- 
montr^e  dans  l'une  et  dans  Tautre  hypothese  des  courbes  regar- 
dies  eomme  coarbes  en  tout,  ou  comme  polygones,  j'espere  que 
▼ous  en  serez  content.  Je  ?ous  prie  de  me  le  f^ire  scavoir  et  de 
me  crofre  tot)jour8  avec  bien  du  respect  etc. 

P.S.  Toicr  encore  quelques  articies  de  votre  dernicre  lettre 
du  20.  Juillet,  sur  lesquels  je  me  souviens  de  ne  vous  avoir  point 
ftiit  repofise  dans  ma  demiöre  du  9.  Octob. 

(Test  M.  de  lisle  le  cadet  qui  a  travailtä  aux  notices  des 
Gairfes  et  aux  bmilles  de  ce  pays  peur  s'instruire  de  ces  chos^^- 
lä  seulement,  et  non  pas  dans  la  vue  d^en  rien  ftiire  imprimer. 
C'est  M.  de  fisle  Tainä  qui  est  de  TAcademie. 

H.  Remberg  m'a  drt  que  depuis  que  M.  Tscbirnhausen  est 
parti  de  ce  pays-ci,  it  n'a  recu  aucune  lettre  de  lui.  Pour  ce  qui 
est  de  la  prodüction  artücielle  du  Mercure,  M.  Homberg  m*a 
dit  quil  la  donnera  dans  quelque  temps.  II  m'a  chargä  de 
V0U8  sahier  de  sa  part:  permettez  moy  de  safuer  aussi  ici  St. 
Tschirnhausen. 

II  y  a  environ  15  jours  que  je  trouvay  M.  Pinson  dans  une 
maison,  oü  je  fus  faire  visite,  et  lui  ayant  dil  que  je  vous  ecri- 
vois,    il  me   cbargea  de  vous   dire    qu*il  vous  avoit   ecrit  par  un 
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^tranger  qui  alloit  dans  vos  quartiers,  et  ä  qui  il  avoit  dojin^  uo 
fort  gros  paquel  poitr  ?ous. 

I/In»truineiU  de  N.  de  la  Hire  pour  trouver  les  Eclipses  se 
veud  ici  4  tt  en  carton ;  il  couteroit  8  ou  lÜ  pisloies  pour  le 
faire  faire  eii  cuivre. 

Le  Samedy  14.  Novembre  ä  l'assembl^e  publique  de  TAcade- 
mie,  au  retour  des  vacances,  M.  de  Fonteneile  ßt  deux  fort  beaux 
^loges  fuBebres,  Tun  de  M.  (Jaq.)  Bernoulli,  et  l'autre  de  M. 
AmoDtons,  un  de  nos  eleves  fort  singulier  aussi  dans  son  espece. 
L*eloge  de  H.  BemouUi  en  contenoit  aussi  un  fort  beau  des  infini- 
ment  petits. 

A  propos  d'infuiiment  petils,  il  ne  s'e&t  rien  passe  par  raport 
Il  la  conteslation  sur  leur  sujet,  depuis  uia  derniere  lettre  du 
9.  octob.  M.  l'Abbe  Bignoii  n*a  point  encore  prononce  sur  les 
jugemens  de  Mrs.  les  conseillers,  qu*il  s'est  fait  donner  par  ecrit 
de  chacun  deux.  Des  qu'il  y  aura  quelque  cbose  de  nouveau  par 
raport  ä  cela,  je  ne  manqueray  pas  de  vous  le  faire  scavoir. 

Je  n*elois  ici  de  celte  lettre  Lundi  deruier,  lorsque  relisant 
la  votre  du  26.  Juillet,  ])our  voir  si  Je  n'avois  rien  oublie  de  ce 
que  vous  m*y  demandiez  d*^lre  iuforme,  j*y  apercu  qu'en  deman- 
dant  ä  M.  de  Tlsle  ce  que  vous  me  marquiez  soubaiter  scavoir  de 
lui,  j*avois  oublie  ä  lui  parier  de  la  geograpbie  de  l'Arabe  de 
Nubie:  je  remis  nu  Mecredy  suivant,  qui  etoitbier,  ä  lui  en  parier 
k  l'Academie;  et  le  soir,  au  retour  de  TAcademie,  votre  lettre  de 
6»  de  CO  mois  me  fut  rendue.  J'auray  Thonneur  d'y  repondre  le 
plus  tost  que  je  pouray,  celle-ci  n'etant  desja  trop  longue.  En 
attendant  voici  la  liste  que  M.  de  Tlsle  me  vient  d^envoyer  de  ses 
ouvrages  pour  vous,  avec  ce  qu'il  me  dist  hier  touchant  la  geogra* 
phie  de  Nübie. 

II  a  fait  (dit-il)  des  cartes  itineraires  sur  la  geograpbie  de 
l'Arabe  de  Nubie,  et  il  croit  avoir  dechifre  cet  Auteur  qui  est  tr^s 
difficile  k  entendre.  II  dit  qu'il  s'e$t  servi  tr^s  utilement  de  cet  ouvrage, 
tailt  pour  la  geograpbie  andenne,  que  pour  le  moyen  äge  et  Tetat 
present'  du  monde.  11  ajoute  qu'il  n*a  pas  ü  dessein  de  faire 
imprimer  ces  cartes  de  TArabe  de  Nubie;  mais  que  quand  il  fera 
les  cartes  du  moyen  äge,  cet  Auteur  y  aura  beaucoup  de  part. 

A  Paris,  ce  26.  Novemb.  1705. 
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n  y  a  quatre  mois  que  je  dois  reponse  k  votre  lettre  du 
21.  Decembre  dernier,  el  il  y  eii  a  cinq  que  je  ne  suis  presque 
capable  de  rien.  Je  fus  attaqui  le  20.  Novemb.  de  inaux  de  teste 
aocompagD^s  de  foiblesses  qui  h  peine  me  permirent  d'achever  la 
lettre  que  je  tous  envoyay  le  26.  du  mi^me  mois,  et  de  lire  celle 
que  je-  re^u  alora  de  tous  en  dalte  du  6.  m^me  mois  aussi ,  sans 
oser  m'appliquer  aux  deinonstraiions  qu'elle  cenlenoit.  Je  ne  vous 
dis  rien  de  Dion  mal  dans  ma  lettre  croyant  qu*il  n'auroit  pas  de 
sDites,  mais  j'en  ay  iii  telleroent  maltraite  depuis  ce  tems-l^  que 
toutte  application  m'a  ii&  interdite :  de  sorte  que  je  n*ay  seulement 
ose  jetter  les  yeux  sur  vos  deux  demonstrations  de  la  force  centri- 
fuge,  que  vers  la  semaine  sainte  que  je  me  trouvay  assez  de  n^tetä 
de  teste  pour  oser  m*y  appliquer.  Elles  me  parurent  tres  bonnes ; 
mais  Celles  qui  sont  fondees  sur  ce  que  la  force  centrifuge  meut 
le  Corps  d*un  mouvement  accelere  dans  ce  qu'elle  lui  fait  parcourir 
d*espa£e  ä  chaque  instant,  ne  le  sont  pas  moins;  et  bien  loin  qu'il 
y  ait  Ui  aucune  erreur  qui  en  corrige  une  autre,  ce  chemin  me 
paroist  le  veritable,  et  celui  des  mouvemens  uniformes,  que  vous 
avez  suivi,  ne  me  paroist  qu'un  equivalent  suppose,  puisque  la 
force  centrifuge  ou  l'oppos^e  qui  lui  est  egale,  est  r^ellement 
constante  pendant  cbaque  instant,  et  coiitinument  appliquee  au 
Corps  sur  lequel  eile  agit,  de  m^me  que  la  pesanteur  sur  les  graves 
pendant  quelque  tems  que  ce  soit.  Ainsy  le  mouvement  de  la 
tangente  vfrs  la  courbe,  resultant  de  la  force  centrifuge  ou  centri- 
pete,  doit  ^tre  aritbmetiquement  accelere  pendant  cbaque  instant 
de  m^me  que  celui  des  corps  griives  pendant  quelque  tems  que  ce 
soit,  de  Sorte  que  cette  bypotbese  mc  paroist  la  veritable,  et  celle 
des  mouvemens  uniformes  seulement  equivalentc  en  ce  qu'elle 
donne  le  m^mc  raport  des  forces  dont  il  est  ici  question.  Auss' 
les  courbes  sont  elles  courbes  en  tout  dans  la  premiere  de  ces  hy- 
potheses,  au  lieu  qu'elles  ne  sont  que  des  Polygones  equivalents 
dans  la  seconde.  Et  ca  ete  pour  m'accommoder  ä  touttes  les  deux 
que  j*ay  cherche  pour  Tune  et  pour  Fautre  les  demonstrations  que 
je  vous  ay  envoyees  du  raport  des  forces  centrales  aux  pesanteur 
des  Corps. 


wo 

Voici  un  pelit  Memoire  de  M.  Geofroy  par  raport  k  ce  que 
yous  in*avez  icril  de  rexperienoa  de  Becberus. 

Je  ne  scais  ici  personne  qui  ait  rien  trouve  sur  les  jeux  de 
bazard:  sana  doute  que  te  traiti  De  art^  conjectandi  que  feu 
ü.  BernouUi  a  laiasö  preaque  acheve,  donnera  des  lumieres  aur  cela. 
Le  proc^s  des  infiniment  petita  est  pendu  au  croq. 

Quant  i  la  Macbine  des  Eclipses  de  M»  de  la  Hire,  et  au 
Niveau  que  vous  me  marquez  soubaiter,  ma  maladie  est  cause, 
que  je  n'ay  point  encore  execute  cette  commission.  Je  ue  man- 
queray  pas  de  m*en  aquiter  au  retour  des  Eaux  de  Vicby  et  de 
Bourbon,  pour  lesquelles  je  pars  mecredy  procbain  par  le  conseil 
des  Medecins  qui  me  les  ordonuent  pour  le  retablissemeut  de  ma 
santi,  qui  est  toöjours  tres  mauvaise,  quoyqu^elle  le  soii  beaucoup 
moins  qu*elle  ne  Tetoit  pendapt  Tbiver.  Le  beau  tems  qu^ü  fait 
presentement,  nie  souiage  fort;  mais  le  froid  ou  le  mauvais  tems 
me  tue.  j^espere  ^tre  de  retour  ici,  au  plus  tard  dans  deux  mois, 
et  ^tre  en  etat  de  profiler  de  la  remarque  que  vous  m'avez  pro- 
mise,  si  vous  voulez  bien  me  Tenvoyer.  Vous  obligerez  sen- 
siblement  etc. 

A  Paris  ce  29«  Avril  (1706). 
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Je  suis  ravi  d'apprendre  voslre  heureux  retour  et  le  rela- 
blissemenl  de  vos  forces.  Cependant  vous  feres  bien  sans  doute, 
de  vous  menager  encor  beaucoup.  En  attendant  que  vous  soyes 
entierement  remis,  je  vous  felicite,  et  le  public  aussi  d'un  amen- 
dement  si  considerable,  et  en  soubäite  de  tout  mon  ccBur  Taccom- 
plissemenl  et  la  duree. 

C'est  ä  present  le  temps  des  vacances  de  TAcademie.  Cepen- 
dant j^espere  que  M.  l'Abbe  Bignon  aura  receu  de  moy  une  lettre 
avec  un  Memoire  physique  contenant  quelque  chose  qui  se  remar- 
que dans  nos  mines  et  dans  les  mines  voisines.  J*y  avois  Joint 
aussi  une  lettre  k  M.  de  Fontenelle« 


ist 

J*aTois  envoye  il  y  a  quelques  annees  ä  Hons.  de  Fontenelle 
un  Memoire,  oü  je  comparois  iilö  Arilhinelique  binaire  nouvelle 
(qui  n'a  poini  d'autres  notes  que  0  et  1)  avec  les  caracteres  an- 
Giens  attribues  ä  Foby,  Rtiy  et  pliiloso|ille  de  la  Chine:  ce  He- 
Dioire  estoit  destine  ä  estre.  insere  dans  les  Memoires  de  TAcade- 
flM(>,  AfMk  j«  ii'^y  pa«  appri6>  si  on  Ta  fait  tiu  si  oti  b  ^ncor  des- 
0l<ill  d«  16  faii^«  kimi  Je  t^iImi  ^ppli^ ,  Monsieur ,  de  itMi  etl 
hlMroMt  dtiDs  T^e^sion»  liuftBi  Ken  que  de  oe*qu*oli  p^ti»<s  de 
mM  M^moife  phytique. 

Illi  r^marqüe  o*  j*Mptoye  utilemetii  v#stre  marttor«  d^expt^ 
ikiM*  M  fbvte  eMirtftige,  tt  ^tö  etivöy^e  ^  Leipfeio  poitr  y  ^nittt  dans 
iiftto  At:teB*).  Ell«  M  um  «ert  pa&  I  IToüV^  quelque  choM,  knaiA 
li  ttAent  eipriib^  ce  que  f  ^tois  it^rk  Übe  erreur  atdit  eottigii 
rUtflre  au^r^  de  ceni  i}ili  kvöient  <^ttdu  Vi'fty^t  Mppot»^  ftiut^ 
Us  avoient  raison  dans  la  conclusion,  mais  vous  refusies  AVM  Irai- 
son  leur  principe,  lorsque  ^otti  «Ottibatües  encor  leur  conclusion. 
La  v^  est  pitis  fe(ittit)le  qUi  he  biet  ^de  rate^letutien  dans  les 
ekiiaths,  lorsqu'ön  n'ei)  Arpoini  bedöito.  Je  itt'eü  ftoib  eet^i 
depuis  plus  de  90  atoi.  i\  "f  ä  d'Adtreft  öfirisv  öä  il  M  netesSaik^ 
de  concevoir  de  la  courbure  dans  les  Elemens  des  courbes,  cepen- 
dant  le  delour  non  necessaire  ne  laisse  pas  de  meuer  enfin  k  la 
meme  ooncluaion. 

Je  n'ay  pas  encor  employe  vos  billets  pour  M.  de  rOrme 
(dont  je  vous  fais  des  remercimens)  en  ayant  egare  un.  Mais 
j*espere  de  le  retroufer.  Je  vous  en  suis  oblige,  Honsieuri  mais 
cela  no  doil  pas  vous  couster,  autrement  il  faul  vous  en  tenir 
conple. 

Je  soühaite  que  H«  Geofroy  lire  du  fer  effeclif  de  cetie 
argille  magnelique,  apres  quoy  son  probleme  se  pourra  mieux 
proposer  Irouver  des  cendres  »ans  fer.  On  aura  vQ  ä 
Paris  le  livre  de  M.  Guglielroint  des  SelS)  oü  il  soutient  contre  M. 
Homberg  et'autres  Chymistes  de  TAcademie,   qu'on  ne  peut  point 

tba^ger  les  sels. 


*)   Exe^ri^la^   t%   efihMi  Auc^loris,    quaBfi    pr<)    98a  Hyfolheli 
p\ipk.^    rfioiQjk    tilkneUHi   h\\    aihriciim    fta-ipdit    (kvA.    Grurfit.    Lifg. 

ah.  nofl). 
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Voici  une  propositioii  que  vous  verrez  dang  les  Memoire« 
de  rAcademie,  toucbaiit  ies  resistances  des  milieux  oa  les  corps 
se  roeuveni,  iaquelle  me  paroil  des  plus  gen^rales  el  des  plus 
simples,  en  nyant  deduit  fort  aisemenl  tout  oeque  Vous,  M.  New* 
ton,  M.  Hugbens  et  M.  Wallis  avez  donne  sur  cette  matiire,  en 
Tappliquaut  i  ?os  hypotheses:  je  Tay  aussi  appliquie  a  plusieurs 
autres  dans  lesquelles  tout  oela  in*est  aussi  venu  et  avec  la  m^me 
facilite.  La  ?oici  cette  proposition  precidee  de  deui  lemmes  dont 
le  Premier  sert  ä.  la  demonstrer,  et  le  second  ä  en  tirer  les  con- 
s^quences. 

Lemme  I. - 

Les  resistances  instantanees  continues  d*un  mi- 
lieu  quelconque  ä  uoe  roouvement  fini  iqjuelconque, 
et  d*une  iurie  finie,  sont  iufiniment  petites. 

Lemme  11. 
La  somme   des  vitesses  instantanees  d'un  corps 
mü  de  quelque  maniere  que  ce  soit,  est  toüjours  pro- 
porlionelle    ä   la    longueur   du    chemin    qu'elles    lui 
fönt  parcourir  Tune  apres  l'autre  par  instant. 

J'omets  ici  les  demonslrations  de  ces  deux  lemmes,  comme 
imitiles  par  raport  ä  vous*  Je  dis  seulement  que  j'appelleray  dans 
lasuite  vitesses  primitives,  ou  primitive ment  lellesoutel- 
les,  ce  que  le  mobile  en  auroit  dans  un  milieu  sans  resistance  ny 
action,  tel  qu'on  imagine  d'ordinaire  le  vuide. 

Projpositton. 

Soit  un  corps  quelconque  qui  dans  un  milieu 
sans  resistance  ny  action,  fust  mü  pendantles  tems 
AT  avec  des  vitesses  qui  fussent  ä  la  fin  decestems, 
comme  les  ordonnees  correspondantes  TV  d'une  courbe 
quelconque  FVC  dont  Faxe  soit  AC;  trouver  en  gene- 
ral  les  resistances  de  ce  milieu,  ce  qu'elles  laisse- 
roient  de  vitesse  au  mobile  i  la  fin  des  tems  AT,  ce 
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qve  C68  Titesses  restantes  lai  seroient  parcourir 
fesptce  pendant  ces  temps  etc. 

Solat  Soieot  les  droitea  EY,  en  (fig.28)  infiniiBent  proches 
l'une  de  l'aulre,  perpendiculaires  en  T,  t,  de  m^oie  qae  KF  en  A, 
hur  Taxe  AC;  et  dont  les  parliea  TR,tr  expriment  lea  reaisiances 
que  ie  mUiau  aura  faites  au  corps  mü  pendant  les  tema  AT,At; 
soil  aiiaai  la  courbe  ARC,  ä  laquelle  se  termineni  touttes  ces  re- 
siatancea  tdalea  TR,  tr,  egales  aux  foixea  ou  aiix  vitesaea  perduea 
pendant  cea  tema  AT,  At  corres|>ondana.  Seit  aussi  la  courbe 
HWC,  laquelle  ait  |>artout  aea  ordonnees  WT  =:  RV  rorrespondantea, 
leaquellea  expriment  les  vitesses  restantes  ä  la  tili  des  tems  AT, 
et  jointes  aux  perdues  TR,  donneront  les  ordonnees  TV  de  la 
courbe  FVC  pour  les  vitesses  primitives  corrrespondantes. 

II  est  manifeste  par  Ie  lern.  I.  que  chaque  difierence  Pr  des 
resistances  totales  TR,  tr  exprimera  la  resistan^e  que  Ie  mllieu  doit 
faire  pendant  cbaque  instant  Tt,  h  la  force  ou  ä  la  vitesse  restante 
RV  a  la  fin  de  rhaque  tems  correspondant  AT.  Donc  en  prenant 
les  ordonnees  TE,  te  de  la  courbe  KEC  pour  les  puissances ,  ou 
plus  g^neralement  pour  les  aflections  quelconques  des  vitesses  etc. 

que   suivent  ces  resistances  inslantanees,  Ton  aura  partout  Pr  en 

Pr 
raison  constante  i  TE,  c'est  ä  dire  que  la  fraclion  =^   sera    con- 

TE 

Pr       Tt 
staute;    et   consequemment   aussi    que  ==,  = ---   sera    Tequation 

itd      a 

generale  des  courbes  ARC,HWC,  en  prenant  les  inslans  Tt  con- 

stans  de  meme  que  la  grandeur  a  et  m  indetermuiee  pour  foumir 

ä  rbomogeneite  requise. 

Donc  en  appelant  AT,t;  TR,  r;  TE,  z;  TV,v;  RV  ou   (liyp.) 

TW,  u;  et  consequemment  aussi  Tt,  dt,  et  Pr,  dr;  outre  r  =  v—  u, 

.  j         j        j      I»  «  -.  ,    ,    ,  dr  dt  dv  —  du 

et  dr  =  dv  —  du,  1  on  aura  en  general  —  =  — ,  ou  —    —  = 

z         a"*  z 

—  pour   requation  des   courbes  ARC,HWC,   laquelle  caracterisee 

pour  cfaacune  par  Tintroduction  de  ce  que  les  courbes  donnees 
FVC,  KEC,  leur  assigneront  de  particulier,  donnera  loul  ce  qu'il 
Taloit,  ainsi  qu*on  Ie  verra  dans  la  suite. 

Pour  eviter  la  confusion  dans  l'usage  qu'oü  va 
faire  des  quatre  courbes  que  voici,  la  premiere  ARC 
ft*appellera  courbe  des  resistances;  la  seconde  FVC, 
courbe  dea  vitesses  primitives;   la  troi^i^me  HWCS 


cöurJi«  des  vitesses  r^^lanids;  el  la  qs^tl'ienie  KEC< 
courbe  des  affections  slir  iesqüelles  iei  resisteocek 
i«  reglvnU  Cell  fiosft,  rtici  qaelqti^  e^nliiqiiMicei  le  la  so- 
liMio»  pNcMcntei 

Ooföl.  I.  V^tf^  (h)rp.)  TVfm  panoM  kä  ^It«  ii  RV  cIM"^ 
feftfxmielayitl*,  il  (;st  MAMtTfcst«  qiidl  krr^e  h  «t)ürt^FVCÄ«lvff€silfe» 
pirhmtüVee  (Mk^eiH  \SW  A,  «*ellt  *  tttr^^  lol^iid  tCisii  vil^s^ee  cottt- 
Mllbt«^6ni  h  t^tOi  h  ^itrtie  HWC  <h»S  vitödsel  re^ftiH^s  plrMMi 
Mf^^i  t)at*  A,  <;«s  ifiles«es  «blMM^iMlH  d%  ib^m«  li  zeirf^!  de  i^me 
ffife  kt  H  SM  sefehl  aM%  «gUtem^M  YiullM  M  ii(9fo. 

Cofol.  IL  De  cfe  tjüfe  (h fp.)  l6ä  (ioürb<?8  I^C,  ARC,  MWC 
Aönheiit  Varlout  RV  —  tW,  il  duit  inäiiife)itfeMfeiit  dd^si  qtlfe  le^ 
aires  coiTe6|^öAdantes  AR\T,  ATWtt  sei*ont  de  fa^tti^  pmotki  k^^lH 
Ärthr'-felHes. 

Coro),  llt.  Puisque  (lern.  2)  char]ue  espace  parcouru  esttou- 
jours  comme  la  Bomme  des  vitesses  inslanlan^e^  RV  ou  TV?  em- 
pioyees  ä  le  parcourir,  les  espaces  parcoiirus  pendant  les  tems  At 
seront  toAjoars  ici  ent^'-eux  comme  les  aires  AtlVP  ou  ATWH 
correspondantes ,  et  ce  qu'il  en  reste  k  parcourlr,  confme  les  aires 
restanles  CRVC  ou  CtWC. 

Cöfol.  IV.  Done  äussi  (leiti.  2)  Tesp^ce  par6öUt*u  peHddiil 
chaque  tems  AT(t)  avec  les  vitesses  retardees  par  la  resistance 
du  miKeu  dont  il  6'agit  ici,  dera  toöjours  ä  ce  qui  en  auroit  ete 
pMrcourti  »atis  Celle  resistance  pendant  te  ta^tüt  teM»,  cöMtne 
ARVF  ou  ATWH  en  k  ATVP. 

Corol.  V.  Ainsi  ce  que  la  resistance  du  milieu  en  emp^che 
d'^re  pak'cöCiru  pcndäftt  chaque  temsi  AT,  est  loAjours  comme 
l'aire  correspöiidartte  ART,  c'est  k  dire,  comme  ]k  somme  d^s  fesi- 
stances  totales  TR  qui  se  sont  troutlies  pühdAiit  t(mt  cd  lemd  AT. 

Corol.  VI.  Puisque  dr(Pr)  est  ä  z  (TE),  ou  ä  zdt(ETtfe) 
en  raison  constiinle,  ä  cause  de  dt  supposee  par  töut  ici  constänt^, 
roo  aura  antsi  toüjours  r  (TR)  pix>porti6neile  k  ft  (it  (ATEK)  : 
c^est  ^  dire  les  rMinlanciü  totales  ou  les  vitoeses  p^rdues  k  la  fiA 
des  tems  AT,  comme  les  ttt^  <X)i1'e^oitdam^fi  AtEK. 

Voila  eti  gen^ral  p6ur  louttei  ^Oft^^  de  tnouve- 
riions  reiardes  par  i^i  resistätic^s  en  raison  quel- 
cOH^ue  du  milieu^  t{Uelqües  fus^ent  «adsi  ted  Diou* 
y4tb^hs    )>riiilitiV0tlie)it    «t  8ltY»   ttethd  reiitftKtlt^ 
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Voici  presentemen  t  en  particulier  pour  cem  qui  pri- 
ilititV«ikfcttl  «t  llinB  re^idthnt«  «tsftiteVit  uniformes. 
Cercl.  VH.  Ci  prteeBtemenl  on  suppMü  que  le  raotif fenMol 
ipi'Mi  a  regarde  jusqaYei  d'un«  variatioa  da  Viiesaas  4  voloiKi 
^uand  «^me  le  laiUcili  na  lui  «uroit  faii  IXicum  remtaöce,  ftist  iri 
uniforaia  pHniitivan^ni  el  isatis  la  reaiallinGe  de  ce  Hiilieu;  M  est 
manifesle,  que  la  courbe  FVC,  qui  par  ses  ordonnees  TV  exprimoil 
Gl  dessus  les  vitesseis  prfintirves  vafiees  (v)  lelles  que  ce  roouve- 
tffeinit  \et  Auroit  eu«8  aan^  la  r%riMaA6^  du  ä^ilieü,  döit  ici  d^gten<!rfer 
en  Ude  Ugne  dföite  paraUele  ä  AC  (ßg.  29)  et  töUdes  ^es  oirdonh^ 
TV  (▼)  ttefetittf*  cbhcutie  igale  ii  h  condtänte  AP,  qu^  j'appellfe  ici 
a,  laqiielte  y  döit  ^t)riAi^  la  preYnief^  vite^se  du  torps  mA,  aU 
tMitncfbe^tti^t  A  du  teifds  AT,  ce  qui dötinaht iti  v=ä  comiarttö, 
H  Mmrtqüetliin^nt  dv^^O,  et  dr  (dv -^du)  ::^  —  d\i,  U  setotiAe 

=  -|^  des  deux  foriAules  generales  trouvees  dans  la  so- 

lulion  precedente ,   s«   chängefa  ici  eh =  — .   Pour  la  pre- 

z  a 

nri^fa  -^  r±s  <^ ,  ^lle  deuietirera  iti  la  mitnt  que  \k ,  iive^  cette 

aeale  ditference  que  r  qui  itoit  Ik  =  v  —  u,  sera  isi  =  a  —  u^ 

Corol.  VItL  Puisque  (cor.  ?)  on  a  ici  dr  =  —  du,  il  est 
maDtfeste  que  la  courbe  ARC  d^s  redistM(SiBs  doit  ilte  ici  la  mime 
par  raport  ä  Taxe  FC,  que  celle  HWC  des  vites8ei  restantes  (ü) 
etöit  dans  Gg.  28  par  raport  ä  Taxe  AC ;  et  qu^ainsi  ARC  sera  ici 
tout  ensemble  la  courbe  des  resistanoes  (r)  par  raport  ä  laxe  AC, 
et  des  yistesses  restantes  (ü)  par  raport  ä  Taxe  FC,  sans  qu*il 
soit  besoin  d*y  marquer  HWC.  Quant  ä  la  courbe  KE(i  &es  af- 
fections,  on  la  suppose  ici  ä  droite  sur  l'lixe  FC,  cc  qu'eJIe  etoil  ci- 
deTani  ä  gauohe  sur  faxe  AC :  ce  reUverseYnent  de  poHtion  se  fait 
ici  pour  ne  rien  changer  aux  figures  des  exen)))les  qui  avoient  ete 
resolu«  smr  celle^oi  avant  que  la  premiere  nie  fnst  vehu  en  )MPrtsi^. 
Voici  quelques  uns  de  ces  exemples. 

Exemple  1.  (Ii«.29.) 
Trouver    la    courbe    ARC    etc.    dans   rbypolhose   des 
resiitances  instantanees  en  raison  des  vjtesses  re- 
stantes de    primitivement  uniformes. 
Solut.    Cette  hypothese  donnant  RV  (u)  =  V£  {i\  la  premiefe 

equation =  —  du  corol.  7.  dift  U  pirop.  gUMt.  iste  reduiW  Id  h 


=  — ,  en  faisant  in  «s  1  suivant  la  loy  des  homogenes.    Ce 

u  a  4  9 

qui  fait  Toir  tout  d*aii  coup,  que  la  courbe  ARC  doit  #tre  ici  une 

logarithmiqoe  d'aoe   soutangente  »=  a  (AF)  ocmstante,  et  doRl  FC 

doit  dire  Tasymptote.    Tont  le   reste  8*en  dMait  sans  peine ,   et 

inline  par  le  moyen  de  l'hyperbole  ä  la  maniere  de  M.  Newton. 

Eiemple  II.  (fig.28.) 

TrouTer  les  courbes  ARC  des  i'esislauces,  HWC  des 
vitesses  restantes  etc.  dans  Thypothese  I.  des  resi- 
stauces  instantan^es  en  raison  des  vitesses  re- 
stantes; et  2.  des  vitesses  primitives  accilerees  en 
raison  des  tems  äcoules  depois  ie  commencemeut  du 
mouvement,  ainsi  que  dans  Fhypotbese  de  Galilie 
sur  la  pesanteur  des  corps  qui  tomberoient  en  lignes 
droites    dans  nn   milieu  qui  n*aideroit  ny  resisteroit 

k  leur  mouvcment. 

Solu!.    Suivanl  la  solut.  de  la  prop.  gen^r.  et  les  noms  qui 

s'y  Irouvent,  la  premiere   de  ces  bypotheses-ci  donnera  TE(z)s= 

WT=RV(u)=:TV  — TR(v— r);  et  la  seconde.  TV(v)^AT(t); 

d'oö  resnlte  t  —  r  =  v — r  =  ii  =  z,  et  dv  =  dt    Donc  en  subsistant 

ces   valeurs  de  z,  dv  dans  les  deux  fomiules  generales  —  xs  — , 

Z  o 

=  —  de  cette  Solution,  la  premiere  de  ces  deux   equa- 

z  a 

lions  se  changera  ici  en  =  -^  (en  faisant  m  =  1  suivant  la 

^  i — r       a" 

loy  des  homogenes,  =  —  pour  la  courbe  ARC  des  resislances)  et 

a 

la  seconde,  en =  —  pour  la  courbe   HWC  des  vitesses 

u  ^ 

restantes:   d'oü  resulte  aussi  —  = pour  Tequation  de  cette 

courbe  HWC;  ce  qui  fait  voir  qu'elle  doit  ^tre  encore  ici  une  lo- 
garilhmique  qui  passe  par  A  (flg.  30)  d'une  soutangente  =  a,  et 
d*ane  tsymptote  BC  parallele  ä  AC,  et  distance  d'elle  de  la  valeur 
de  AB  =  a;  d'oä  se  construit  tout  d'nn  coup  la  courbe  ARC  des 
resistances,  en  prenant  par  tout  RV=:TW.  Tout  le  reste  s'en 
deduit  aussi  sans  peine,  et  m^me  encore  par  ie  moyen  de  Phy- 
perbole  k  la  maniere  de  M.  Newton. 
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Exemple  III.  (fig*29.) 

TrouTer  U  courbe  ARC  etc.  dans  rhypotbese  des  re- 
ftifttances  initautanees   en   raison    des    quarres    des 
fitcfsses  reslanles  de  priniilivemen t  uniformes. 
Sohlt.     Cette    bypotbese   donnant  RV  x  RV  (uu)  =  VE  (z), 

r^mliou  Ä  --  du  coroL  7  de  la  prop.  gener.  se  reduira 

z  a" 

id  ii =  — ,  en  faisant  ni=2  suivant  la  loy  des  booioeenes - 

un         aa  ^  o        t 

ei  rintegrak  de  cette  derniere  equation  sera  tu  =  aa  —  au:  d'oä 
Too  ¥011  que  la  courbe  ARC  qu*elle  exprime,  doit  ^tre  ici  une 
byperbole  equilalere  entre  asymptotes,  une  desquelles  est  FC  pro- 
longee  jasqu'ii  son  cerilre  distant  de  son  sommet  A  de  la  valeur 
a^2«     Et  delli  tout  le  reste  se  deduit  encore  saus  peine. 

On  le  pouroit  encore  trouver  par  le  nioyen  de  deux  arcs  in- 
defiois  ARC,  FCC  (fig.  31)  d'une  logaritbmique  qui  ait  sa  sou- 
tangente  =  AF  (a),  en  sorte  que  FC  soit  Tasymplote  du  premier  el 
AC  ceile  du  second.  Car  si  Ton  prend  encore  RV(u)  poar  les 
vilesses  restantes  de  la  premiere  AF(a),  Ton  aura  presentemeoi 
VG  poiir  les  tems  (t)  ecoules  depuis  le  commencement  du  mou- 
vemeDt,  et  AT  ou  FV  pour  les  espaces  parcourus  pendant  ces 
tems.  FCC  est  ici  la  continualion  AB  de  RCA  dans  une  autre 
Position. 

Exemple  IV.  (fig.28.) 

Tronter  les  courbes  ARC  des  resistances,  HWC  des 
fitesses  restantes  etc.  dans  Thypolhese  I.  des  resi- 
stances  inslantanees  en  raison  des  quarres  des 
▼  itesses  restantes;  et  2.  des  vitesses  primitives 
accelerees  en  raison  des  tems  ecoules  depuis  le  com- 
mencement  du    mouvement,   ainsi    que    dans    second 

exemple. 
Solut.    Suivant  la  solut.  de  la  prop.  gener.  et  les  noms  qui 
s*y  trouvent,   la  premiere   de  ces  deux  bypotbeses-ci  donnera  TE 

(21  =  Wt*  =  RV^  (uu)  =  TV  — TR*  =  7^ ;    et     la     seconde, 

TV(v)  =  AT(l);  d'oü    resulle   t  — r  =  v  — r  =  u,    et   dv  =  dt. 

Donc  en  substituant  ces  valeurs  de  z,dv  dans  les  deux  formules 

,   .    ,      dr      dt     dv— -du       dt    .       ^^        ,    .         , 
genarales  —  ■=  ij, »  i  =  —  de  cette  Solution ,  la  prenuere 


de  ces  deux  ^quiationd  w  changera  ici  exi  t-t"  =  — »  *ö  fiii- 

•  l-f'         aa 

saDt  m  a  Sb  poiir  la   courbe  ARC  de»  reflislances ;   et  la  seconcb 

dl— du        dt    ,,  .         .     dt  adu  ,  .    „^^ 

en  — ■■ =  — ,  d  OM  re^gUe  ---  =  -^ nouf  la  CQucb»  «WC 

^       HU  aa  a        aa-^rmi  ^. 

de&  vitesses  restantes.    C^$  deux  coi|rbe$;  se  constoruironti  f^  la 

moyen  d*une  logarilhmique  d*une  soutangente  s=  {jn.    Tout  le  resle 

s'en  deduit  encore  $ans  peine,  et  m^oie  encQre  par  le  moyei^  ^ 

rhyperbole  ä  la  maniere  de  M.  Newton. 

VMta,  Monsieur,  des  fruiis  de  velre  admirable  eaicBl.  J'ajF 
oMore  appliqu^  la  prop^sHion  preeedente  aax  mouremem  pri- 
initmmenl  reiardes,  et  h  plusieura  autre»  hypotheses  diBs  r»- 
sfaiaiiees.  Mais  ee  serait  abaser  de  votre  tems  que  de  vous 
en  dire  ici  d'avantage:  je  crains  mAme  äe  n'en  avoir  desja 
que  Irop  dit  peur  un  anssf  liabHe  boome  que  rotts.  H  finis 
donc  en  vous  asseurant  du  profond  respeet  avec  lequel'  je  suis 
td^joim  elc 

P.  S.  La  morl  de  M.  Ykhbi  Gaiioys  a  enSn  r^difit  M.  Rolle  k  se 
taire?  Ron  stulement  H  ne  pense  plus  h  rren  dire  conire  ies  in- 
finimenl  pelits ,  roais  m^me  il  m^  marqu^  #(re  tr^  Taeh^  4'y  avoir 
jaraei»  pense,  »entant  bien  le  tort  quif  a  faie  en  cela  ä  sa  repu- 
taliMi.  H  se  p4aind  d'y  av«ir  et^  engag^  par  cet  Abbe  qui-  a  ton- 
jours  e(e  assez  habile  pour  n'exposer  que  celui-ci  sans  rien  engager 

du  sien,  se  contentant  de  orter aans  jamais  rien   donuer  par 

terift:  il  baUoit  la  caisse,  et  H.  Rolle  aUaü  an  fbu,  ne  peuvaMk 
(4il*il)  realster  aux  sullicitalions  de  Tautre:  c'est  akiai  qail  fail  le 
proces  k  son  cour  en  voulant  jußtifiev  sa»  espail 


I  ■  r 


UHHiiz  an  Varipon. 

12  AouBl  1707. 

Comme  je  dois  partir  |iour  Bronsvic,  j«  reponds  ä  la  haste 
k  rhoDBf ur  de  «olr«'  leMte  el  me  «mijmm»  pFeipieremenl  a¥ac  wu» 
et  avec  nos  amis  sur  votre  heureuse  reconvalescence.  n  faudrase 


^ 


de  peur  de  rteheute,  et  siur  leiiC  s«  modcfer  an  bil 
i*9T  parceuni  la  partie  generale  de  ?olre  die* 
kB  reeislences ,  oü  il  n'y  a  rim  ^  dire  daas  fte  fondb«« 
B  }  a  aeakmeol  oeftainee  expression« ,  qne  j'awreit  ehaageüs,  si 
j'aTois  eo  k  parier  de  celte  mauere.  PremieremeDt  j'aaroie  defini 
ke  ReaisleAcea,  eii  disanl  que  ce  soat  des  ditpinolioRft  de  la 
d'oB  Corps  agiseanl  Teaues  d'uD  corps  palieel)  iel  qiie  le 


Po«r  dire  daoa  ce  kinMe,  que  lea  resisleueea  sont  iefiniMeiil 
fMihri.  U  foul  exprimer  e»  cauiparakoD  de  quof .  aavoir  e»  coan^ 
perajiien  dee  nste&stti  d'ua  corps,  qui  eal  ea  nicMivaaieiit,  que 
i'appeUe  qoelque  fei»  aiiasi  des  imptlooaites,  poiir  les  dialifH 

de  ees  listeaaea  inparfeUes  ou  eaüiryoDDeee  tf4iea,  qu*ti»  corpe 
a  au  prefoier  iaataBi  de  la  cheeU  ei  re9oU  ä  cbaque  mo* 
Ceet  pourquej  Galilei  !>  re»f erae,  et  prenaul  la  peeaiileiir 
peuf  qiidqiie  ebose  d'ordiaaire,  il  a  dit,  que  l'impeluosil^,  iien  la 
pefffgiiioD  dAoil  infieie,  aa  lieu  que  prenafit  la  ¥islese#  peur  uQe 
grandeMC  erdinaii'e,  la  peaanleur  ei  aiiaai  la  resislauoe  eistaeiet^e, 
qae  lay  eai  heniogene,  aerf  infiaiaieDi  peliie, 

Dane  le  lemine  secood,  je  n*aiirota  pomi  dii  viaiesees  in-r 
alesUMea,  maia  simplemeoi  viaiesaea.  Gar  ioute  viateaae  esl 
iaMtintanee. 

Dana  la  aolution  de  la  proposilion  generale,  je  n*aurok  poiiU 
perle  de  forcea,  car  lea  ffNrces  vires  (dontift  ^'^gi^  iä)  ne  sonipoint 
proporiionallea  aux  vi^taases,  comn^e  i'ay  deinonstre.  Et  Mon?. 
iean  Bqriioalli  ayant  parfailemeel  bien  compriü  mea  rai^oua,  el  en 
demearani  d^accord,  pouiTa  vo^is  en  dire  d'avantage.  II  me  semMe 
aaaai,  que  dana  cette  aoluiion  voua  n'avea  point  beaeiH  de  la  leKre 
n.  II  ^ufiit  de  dare  Pr :  TE  :^  Tl :  a,  car  puiaque  Pr,  Te,  Tt  seiil 
dee  aknpka  lignea,  o  en  sera  aussi  une,  ei  par  cq»9equent  de  nuHe 
puissanoe.  U  eie  aesihle  que  la  Courbe  KEG  (iig*  30)  auroii 
meril^  le  nom  de  Gourba  de  Reaistences:  car  aes  ordonn^s 
leni  proportioiiellea  aux  reaistences  Pr.  Maia  pour  parier  plua 
cliiirenieiil ,  on  pourroti  dire,  que  KEG  est  la  Gourbe  dea  Hesi-> 
üencee  Elemontaires  ou  instantanees  eC  AKG  la  courbe  dee  re* 
sistences  totales. 

Je  ne  say,  Monsieur,  si  vous  aves  examine  inon  Sclie- 
diasma  sur  les  resistences  du  niilieu  dans  les  Actes  de  Leipzic. 
Peui  eaire  y  irouves  vous  quelque  cbose  ä  dire,  puisque  vous  n'en 


parles  poiot.  Hod  langage  est  un  peu  different  de  cdoi  de  Moo* 
gieur  Newton,  aulaot  que  je  m'eu  souvieos,  parceque  je  fab  ab- 
>traction  de  la  progression  des  l(*nips,  qui  peiit  e8li*e  prise  luu- 
forme  ou  difforme.  Mais  je  crois,  que  dans  le  fonds  dos  con* 
ciusions  s'accordenU 

J*ay  employ^  alors  un  moyen  de  rendre  les  ligne^   sensibles. 
Imagin^s  vous,  Monsieur,  que  la  Rtfgle  RG  (fig.  32)  avec  soo  poiot 
R  couie  le   long   d  une  ligne  immobile  AT,  d*un  mouvemeni  uni- 
forme  et  parallele,   et  que  cependant  un   mobile   M  coure  sur  la 
regle  avec   une  vtstesse,  qui  soit  deminuee  selon  certaines  resi- 
staoces,  les  ordonnees  RM  de  la  ligue  MM  representeront  les  espaoee, 
les  differences  ou  tangenles  donneront  les  vistesses  restanieSy  et 
les  differences  secondes  ou  osculations  determineront  les  resistances. 
11  me  semble  aussi  d'avoir  reniarque,  que  si  la  resistanoe  est  d'une 
diminutiou  uniforme  et  absolue,  qui  n'a  aucune  relation  k  la  vistesse 
du  mobile,   conime  je  le  cou^ois  dans  un  globe,  qui  roule  sur  iin 
Upis,   et  perd   ä  chaque   moment  sensible  la  vistesse,  qu'U  doit 
employer   pour  plier  un  certain  pelit  poil,    qui  est  tousjours   la 
meme ,  commc  11  est  peut-ötre  aussi  ä  peu  pres  dans  les  Irictions; 
j'ay   trouve,   que  la  ligne  MM  est  la  logahlbmique.     Soit  AT,t,  et 
TM  soit  m,  et  la  vistesse  restante  soit  v,  et  la  resistance  totale  ou 
vistesse  perdue  r,  et  la  vistesse  initiale  V,  que  je  suppose  n^avoir 
poiut  este  changee,  que  par  la  resistance  dont  il  s'agit,  done  v  sera 
V  —  r.    Or   dr   resistance  elementaire  dependant   de  la    longueur 
elemeutaire  de  l'espace  ex  bypolbesi,  sera  proportionelle  ä  dm,  et 
uous  marquerons  le  degre  de  la  resistence,  qui  et^t  tousjours  le 
HM^me,  par  le  nombre  n  et  dirons,  que  dr  =:  ndm  et  r  =  nm.  C'est 
$e,  que  j*aurois  pil  dire  aussi  d  abord,  la  resistance  estant  en  raison 
Gomposee    ici   de    l'espace   parcouru,   et  du   degre  de  Taprete  de 
l'espace  marque  par  ti;  d'ailleurs  dm  -=:  vdt:  a,  c'est  ä  dire,  dm  est 
il  dt,  comme  la  vistesse  res i ante  v,  est  ä  une  constante  a«    Or 
v  =  V — r  =  V  —  Tim,   donc  nous  aurons  dm  «  V  —  Tim, dt:a,  ou 
bien  dt=sadm,:,V — Tim,  c*est  k  dire  dt  est  ä  dm,  comme  a  est 
k  V — Tnn.    Or  a,  V  et  ti  estant  constantes,  il  est  manifeste,  que 
la    ligue   est    Logaritbmique ,    et    depend  de  la   quadrature   de 
THyperbole. 
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XVI. 

Varignou  an  LeIbÄiz, 

A  Paris  cc  8.  Sept.  1707. 

Vetre  lettre  du  12.  Aoust  me  fbt  rendae  II  y  a  10  jourspar 
k  P.  Lelong.  Je  yous  rend  mil  ^aces  de  la  part  qua  vous  vQule^ 
bien  prendre  ä  ma  sante:  je  prie  Dieu  d'en  conserver  un^  aussi 
pMlieaM  que  la  Tötre.  Je  sais  bien  alse  que  ma  prpposition  ^e- 
BAnde  des  resistanoes  ne  vous  ait  pas  depli]i.  Je  croy  comtqe  vous 

1.  Qee  dana  le  Lern.  2  11  faut  marquer  par  raport  ä  qyoyc^ 
reftistaiioes  sont  infinimeDt  petites:  je  De  manqueray  pas  de  le  faire« 

2.  U  est  yray  que  toutte  vitesse  etant  instantanee,  il  suffist 
de  dire  simplement  vitesses:  c'est  aussi  ce  que  j^ay  marque 
Ans  les  däfinitions  que  je  ne  tous  ay  point  envoy^es;  et  pour 
eil  Mre  ressoa?emr,  je  me  suis  servi  tantost  de  l'uue  et  tantost 
de  raiilre  de  oes  expressions. 

9.  Si  Teus  entendez  par  Forces  vives  ce  que  la  cause 
molrice  m  employe  h  ehaque  instant,  par  exemple  la  pesanteur, 
je  GODfieDS  que  les  vitesses  actuelles  qui  sont  Teffet  de  tout  ce 
que  celte  cause  en  a  desja  produit  et  en  produit  encore  ä  ehaque 
ioetant,  ne  sont  point  proportionelles  h  ces  sortes  de  forces  qui 
ne  le  sont  qn^h  oe  qu'elies  produisent  actuellement  de  mouvement. 
Mais  ces  ritesses  entieres  instantanees  dans  un  m^me  corps  le  sont 
todjours  aux  forces  totales  requises  pour  les  produire  telles  qu'elles 
sent  en  tout  ^  ehaque  instant;  iel  est  le  produit  de  la  pesanteur 
eeiislante  d'un  oorps  par  la  duree  de  la  chutte,  cette  force  totale 
eeC  toüjoups  proportioneile  ä  sa  derniere  vitesse  dans  un  milieu 
sans  resistanoe  ny  action ;  ou  si  le  milieu  resiste,  la  difference  de 
oette  force  totale  ä  la  resistance  totale  du  milieu,  laquelle  difTerence 
est  alors  la  force  totale  produetrice  de  la  vitesse,  sera  toiüjours 
proportioneUe  h  eette  vitesse  actuelle  de  ce  corps,  commela  cause 
i  reffet:  aussi  oette  force  totale,  que  vous  appellez  peut-^tre  im- 
peloositi,  ae  fait  eile  d'autant  plus  sentir  que  le  corps  a  plus 
de  vitesse. 

4.    II  est  vray,  qu'au  lieu  de  a*^  on  peut  mettre  simplement 

a  dans  la  formule  —  =  —  ,  en  sauvant  Thomogeneite  sur  la  valeur 

z        a 

IV.  11 
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supposee  de  z :   par  eiemple ,  au  lieu  de   supposer  z  =  au  +  uu, 

qui  demanderoit  [m  ==  2    dans    cette   Regle ,  on    peut    supposer 

au  +  uu        .   ,        dr       dt        ,  .       ,        .       , 

z  = ,  qui  dans  —  =  —  produira    la  m^me  homogeneite : 

a  z         a 

tout  cela  revient  au  m^me  dans  le  fond;  cependant  je  conviens 
que  le  second  sera  le  mieuz,  en  ce  que  Thomogeneite  se  trouYera 
pour  lors  dans  la  supposition  comme  dans  la  Regle«  C'est  ä  quoy 
je  me  suis  confonne  depuis  votre  lettre  en  effacant  m  dans  la 
Regle,  et  en  diyisant  la  valeur  donnee  z  par  a'"^^ 

5»  Je  crois  aussi  comme  yous  que  la  courbe  K£C  serait 
mieuxappel^e  courbe  des  resistances,  que  des  affections 
des  yitesses:  c'est  aussi  ce  premier  nom  que  je  lui  donneray 
dans  la  suife:  je  Tappelleray  courbe  des  resistances  in- 
stantan^es,  pour  la  distinguer  de  la  Courbe  ARC  des  resi- 
stances totales. 

6.  Ouy,  Monsieur,  j'ay  lü  yotre  Schediasma  sur  les 
resistances  du  milieu  dans  les  Actes  de  Leipzic,*)  et  jemetrouve 
partout  d'accord  avec  yous,  excepte  dans  le  nomb.  7  art«  5  pag.  45. 
Vous  dites:  si  spatia  percursa  AS  (fig.  33)  sint  ut  Loga- 
rithmi  Sinuum  KV  arcuum  BK,  tempora  insumpta  sunt 
ut  logarithmi  rationum,  quae  sunt  inter  sinum  ver- 
sum  BV,  et  YD  complementum  ejus  adBD  diametrum; 
et  je  trouve  qu'il  y  faut  aucontraire  ut  logarithmi  rationum 
VD  ad  BV:  mais  ce  ne  peut-^tre  lä  qu'une  meprise  d'inadver- 
tance  ou  d'impression,  puisque  yos  nomb.  5  et  6  du  meme  art  5 
prouvent  ce  que  je  dis. 

7.  Votre  manlere  d'exprimer  tousjours  les  espaces  parcounis, 
par  de  lignes;  les  vitesses,  par  les  differences  premieres  de  ces 
lignes;  et  les  resistances  instantan^es,  par  les  differences  de  ces 
differences,  est  fort  simple  en  gcneral,  mais  je  ne  scais  si  eile  le 
seroit  autant  dans  Fapplication  ä  toutte  autre  hypoth^se  qu'ä  celle 
oü  vous  Temployez  dans  votre  lettre:  cette  hypothSse  des  resi- 
stances instantanees  en  raison  des  espaces  parcourus  pendant  leurs 
instans ,  qui  est  la  m^me  que  vous  aviez  desja  faite  dans  Tart.  1 
pag. 40.  de  votre  Schediasma,  vous  donne  (dis-je)  fort  simple- 
ment  ici  la  logarithmique  qu'elle   vous  avoit  desja   donnie  d'une 


'")   Schediasma  de   resisteniia  medii,  et  motu  projeetorum  gra< 
viam  in  medio  resistente..    Act.  Erudit.  16S0« 


1«S 

anlre  maniere  dans  cet  art  1.    Voki  conunent  ma  Regle  — as  — 

z        a 

la  donne  aussL  Garen  supportant  ainsi  les  dr  (qui  sont  ici  — du) 

eo  raison  des  udt,  ou  des  u  en  faisant  dt  constante,  j^auray  z  =:f  u, 

eC  coBsiquemment  =  — ,  qui  est  aussi  Tiquation  de  vötre 

logarithmique. 

8.  Voici  encore  quelque  chose  que  j'ay  Irouv^e  sur  cette 
matiere  depuis  ma  derniere  lettre. 

Si  Ton  Teut  faire  mention  de  la  pesanteur  du  fluide  ou  mi- 
fiea  dans  ses  resistances,  laquelle  soit  appel^e  q  en  volume  igal  ä 
celui  du  cor|)8  mA  dont  la  pesanteur  soit  aussi  appelee  p,  laquelle 
loi  dooneroit  dT  de  Titesse  ä  chaque  instant  dans  un  milieu  sans 
resistance  ny  action;  si  Ton  prend  dr  pour  tout  ce  que  In  milieu 
resistanl  lui  fait  de  resistance  ä  chaque  instant  dt,  tant  de  la  part 
de  sa  pesanteur  q  que  d'ailleurs,  et  z  proportioneile  ä  tout  ce  que 
le  milieu  en  fait  k  ce  corps  de  toutte  autre  part  que  de  celle  de  sa 

pesanteur  q;  j'ay  aussi  trouY^ —  =  —  pour   Regle    des 

fiKNiTeniens  verficaux  de  haut  en  bas  dans  ce  milieu,  et  - — -  -  — 

dt  ^"^ 

=:  —  pour  Celle  des  verticaux  de  bas  en  haut.  Quant  aux  obliques, 

ils   se  feroient   en   lignes   courbes,    qui  se  determineront  par  le 

mojen  de  ces  mouvemens  verticaux  et  de  ceux  de  projection  oblique, 

qui  n'auroit  plus  rien  ä  soufrir  de  la  pesanteur  de  fluide  ou  milieu, 

lontenue  alors  par  la  portion  de  force  verticale  qu*elle  ^teindroit. 

Yous  Yoyez,  Monsieur,   qu'en  faisant  ä  Tordinaire  precision 

de  la  pesanteur  du   milieu ,  comme  s*il  n*en  avoit  aucune,  c*est  ä 

*.      .  .           ^            ^    f    P<lr  T  qdv        dt  ,        ,         .    ,    , 

dire  ici  q  =  0,  cette  Regle —  =  —    rendra    la    generale 

—  =  —  de   cette  hypoth^se-ci ,  et  que  l'application  en  est  aussi 

tres  facile. 

Par  exemple,  si  Ton  suppose  i  Tordinaire  la  pesanteur  du 
Corps  mü,  teile  qu'en  tombant  dans  un  milieu  sans  resistance  ny 
action,  eile  lui  donnast  des  vitesses  primitives  v  qui  fussent  comme 
les  tems  ecoules  (t)  depuis  le  commencement  de  sa  chutte,  c'est 
k  dire  dv  =  dt,  et  que  les  resistances  instantanees  du  milieu  od  il 
lombe  effectivement,   venues  d'ailleurs  que  de  la  pesanteur  q  de 

11  • 
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ce  mili^u,  soient  comme  les  vitesses^effectives  u  de  ce  corps  dans 
ce  Bdilieu ,   o'est  k  dirt  m  h,  la  Substitution  de  ces  valeurs  de 

4t,  I  dans  la  Regle  — —  =  —  ,  dont  dr  se  change  toAjours 

pz  a 

en  d? — du,  la  reduira  ici  ä  — ^ — IZL  —5  _  ^  ||'q^  irei^ulte 

pu  a 

— s   — ,  qui  est  une  iquatiop  k  la  IpgariÜjmique. 

a_J.-u  « 

Si  au  Jieu  de  touiber,  qe  corpa  woptait  verMc^I^m^nt  malgre 
a^  pesanteur  etc.  en  ^mmeQ^aDt  avec  une  y'\\ßwß  de  prqieo(iqii 

=;?a,  laquellenen'itoignisttout  h  fait  qu'^pr^  k  i^Qi9  c;  ofi  4UWt 

adt 

«Iprs  d?  ?=:  -^ ,  et  la  substitpüen  de  eette  raleur  de  dr ,   et  de 

c 

<^e9  de  dr  s=  d?  —  du,  et  de  k  »  u,  dans  Tautre  RegU  »■■  ■■■■"■» 

padl  ,  qadt 

ac  — ,  la  changeroit  aussi  en .  =  — ,  d  oü  r^ 

a  pu  a 

sulte  —  acpdu  =  cpudt  -|-  aapdt  +  aaqdt,  ou =  — , 

u  +  —  +  -^       * 

qui  est  encore  ä  la  m^me   logarithmique  autrement  plac^  que 
daqs  la  chutte  precedente. 

J^  n^  «c^is  rieQ  i^  dq  peuveau  si  pon  que  le  Ihrre  du  P. 
(IsypMU  paraitr^  dans  p^ii,  «t  que  lea  saotioiia  caniques  d^  Imi 
M.  te  Marq.  de  rHdpital  paroissent  depuis  pta  de  jours:  toici  un 
biUet  pour  ep  recevgir  un  fiiemplaire  en  Hollaocte,  q«e  M.  la  Mar- 
quise  de  TtlApital  vpui  pm  d'acqepter. 


XVII. 

VarignoD  ao  Leibniz. 

VoUa  le  Reverend  Pere  Lelong  qui  se  donne  la  peine  de 
m'aporter  lui  m^me  votre  lettre  du  1  Mars.  Et  comme  le  paquet 
de  ce  qu'il  vous  ecrit  n'est  point  enoore  fermi,  je  me  bäte  de 
vous  remercier  de  la  bonne  opiuion  que  vous  avez  de  ce  que  j'ais 
l'bonnfiur  de  vous  ecrire  dans  ma  demere  sur  les  mouvemens. 


ntUm  putmauamai,  mi  ooubes  de  proiedioD  dans  lesiulieax 
ffü  tfflitttl.  d  qm  fjy  de^  trooTcet  cn  plnsieon  manien»  poor 
leg  tatoae»  ea  rü»om  des  niesses.  Je  fiasseny  aux  aolres  par 
b  Bojca  de  fa  dcraicre  iör— h  qm  j*ay  ea  rhonneur  de  toos 
dmrjc^,  bfMie  n^asn  poinl  besoin  de  moufemens  comiMses 
^  n*7  rfacsiroieiit  pat.    Je  passenj  en  suile  les  planeUires  qua 


IL  BerBOoBi  ne  m*a  rien  dil  de  Tolre  maniere  d*expliqaer 
le  Wlbm^tmtbL  Je  ne  ttiaiM|iiefay  pas  de  foire  bieo  tos  oompli» 
mens  k  Madane  la  Manlkilie  d6  FH^tal  qai  conserre  soi^neiise- 
menl  üms  les  papiers  da  fes  M.  k  Marqais,  que  je  aa  ?o«drais 
toocher  qoe  par  oompte,  et  sur  IIiod  hillety  compie  j'ay  fait  (malgre 
cOe)  oett  des  Sectiöii^  cöniqoe^ 

Pov  ies  Elemens  de  M.  Parent,  Os  soDt  d*Qiie 
Mlfble»  qae  Je  ii*ay  pa  oUitAir  Ab  moy  lä  patienoe  de 

A  Pftis  ea  lt.  Mars  1768. 
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XVIIL 

VarigDon  an  UMu 

Le  P.  Lelotig  m'enToya  aTant  hier  Totre  lettre  du  9.  de  oe 
okHS.  Je  me  sottWens  d'afoir  autresfois  yq  daüd  les  Actes  de 
Leipttk  les  difficult^  qne  tous  fesiez  contre  ropinion  de  M. 
Desoartes  toochant  la  quaiititi  du  mouvemeDt  qu'il  croyoit  toi^ours 
U  mdme  dans  ruDirerft,  et  que  tous  pritendiez  que  c'^toit  la 
qiaaUti  de  force  qui  y  dem^U^öit  tofljöurs  \ä  m^me.  Comme  il 
me  paroissoit  en  cela  quelques  iquitoqu^s,  je  ßs  alors  quelques 
röMrques  dans  la  vue  de  Voüs  le^  envoyet*  poür  en  avoir  yotre 
seatiment;  mais  je  n'osäy  vous  les  envoy^f,  n*etant  pas  encore 
alors  assez  connu  de  tous  ;  et  quand  depuis  je  les  äy  recherch^s 
poili'  TOUS  les  envoy^,  je  ti*ay  pu  les  retfouVer,  quelque  recherche 
qoe  j'eo  aye  Faile  dans  mes  paperasses,  de  sorte  que  je  ne  scais 
ph»  du  tout  ce  qu*eHes  sont  devenues.  dn^ni  k  ce  que  tous  dites 
dans  Totre  derttiere  lettre  que  tous  stcz  troUT^  les  forces  en 
raison  des  quaites  des  Titesses  quaod  les  corps  sont  igaux,  je 
ne  Tois   pas  etii^oft)  de  queOes  forces  ou  d^  qüelles  Titesses  tous 
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entendez  parier.  Vous  verrez  dans  les  Memoires  de  1707  plu- 
sieurs  sortes  de  forces  que  j^y  ay  determinees,  sans  cependaot  qu^ 
g'y  en  trouve  aucune  dans  le  rapori  que  tous  leur  assignez«  Par 
exemple 

1.  Dans  les  mouvemens  acceleres  en  raison  des  puissances 
quelconques  n,  r,  de  tems  ecoulees  t,  d-,  en  prenant  u,  v,  pour  les 
yitesses  acquises  ä  la  fiu  de  ces  tems;  f,9>  pour  les  forces  vives 
productrices  des  augmentations  instantanees  de  ces  vitesses,  telles 
qu'est  la  pesanteur,  et  ro,  ^  pour  les  masses  des  corps  m&s: 
cette   hypothese  de    u.v::t".^   me    donne 

t  v 

Ce  qui  dans  le  cas  de  n  ^  l  =  r  suivant  Galil^e  donneroit  seu- 
lement  t.y)::m.fi. 

2.  Dans  les  mouvemens  uniformes  je  trouve  (,g>::mfx.fiv^ 
dont  f,  q>  ne  sont  forces  vives  qu'au  premier  instant,  et  seulement 
perseverantes  sans  augmentation  nydiminution  dans  tous  les  autres; 
ce  qui  donne  simplement  f.9)::u.v  lorsque  les  corps  sont  igaux, 
et  non  pas  f.9)::uu.vv.  Ainsi  il  faut  que  Thypothese  qui  vous 
a  donne  ce  dernier  raport,  renferme  quelque  chose  que  je  ne 
vois  pas:  je  vous  prie  de  me  dire  ce  qui  en  est.  Quant  ä  ce 
qu'il  s'est  imprime  de  physique  en  ce  pais-ci,  il  y  paroist  de- 
puis  un  an  un  in  12®intitul^  Nouveau  Systeme  ou  nouvelle 
explication  du  mouvement  desPlanetes,  p.  H.  Ville- 
mot  etc.  imprimä  ä  Lion.  Ce  Systeme  est  fonde  sur  les  forces 
centrifuges  circulaires :  TAuteur  a  de  l'esprit ,  mais  il  n'est  pas 
assez  geometre.  Corome  on  lui  a  fait  beaucoup  de  difßcultes,  et 
moy  quelques  unes  en  mon  particulier,  ni  ^tant  venu  voir,  il  pense 
k  se  reimprimer  corrige;  et  dans  cette  vue  il  en  a  (je  crois)  sup- 
prim^  les  exemplaires,  n'en  pouvant  presentement  trouver  un  pour 
donner  ä  un  ami.  Si  cependant  celui  que  j^ay,  vous  est  agreable, 
je  le  donneray  ä  qui  il  vous  plaira  pour  vous  le  faire  tenir. 

Si  M.  Carri,  membre  de  notre  Academie,  n*etoit  pas  malade, 
il  ne  feroit  pas  (je  crois)  de  fa^on  de  prendre  soin  de  rendre 
public  ce  qui  pouroit  se  trouver  de  considerable  parmi  les  papiers 
de  feu  M.  le  Marquis  de  FHöpital ;  mais  Madame  la  Marquise  semble 
les  vouloir  garder  pour  M.  son  fis  qui  est  encore  au  College, 
n'ayant  que  14  ä  15  ans.  Je  n'ay  pas  manquä  de  lui  bienfaire 
vos  remercimens  de  son  livre  en  lui  lisant  Fendroit  de  votre  pen- 
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ultieme  lettre,  oü  voas  marquiez  conserver  toujours  une  grande 
esthne  pour  feu  M.  son  Mary;  ce  qui  lui  fist  d*autant  plus  de 
plaisir  qne  la  memoire  lui  en  est  toujours  tres  chere:  eile  ro*a 
aoflsi  fort  Charge  de  vous  en  bien  remercier  pour  eile. 

H.  Bernoulli  m'a  envoye  Fendroit  d'une  lettre  que  yous  lui 
arez  ecrile,  oi!i  tous  demandez:  Quis  iile  sit  Galius  Fr.  C. 
D.  qui  eaiculum  nostrum  attentat  subinde,  et  quae- 
dam  Martio  et  Norembrl  anni  superioris  Actis  Lips. 
ioseri  curavit.  Tout  ce  que  j'ay  consulte  de  Geometres  de  ce 
pais-ci,  ny  moy,  ne  devinons  point  qui  peut  ^tre  cet  Auteur,  ä 
moins  que  ce  ne  soit  M.  Rolle  cach6  sous  ce  nom  peut  ^tre 
imaginaire,  s'etant  desja  cachi  de  mime  autresfois  sous  celui  de 
Remi  Locheil.  Quoyqu'il  en  soit,  11  est  presentement  si  batu 
de  Toyseau,  qu*il  n^ose  plus  rien  publier  contre  votre  calcul,  sur- 
toal  depuis  qu'il  a  perdu  M.  l'Abbä  Galloys,  son  apuy  en  cette 
chicane,  en  laquelle  H.  Rolle  m*a  dit,  lui  mime,  que  cet  Abhi 
rarait  engage.  J^apprend  cependant  que  M.  Rolle  ne  laisse  pas  de 
decrier  encore  sourdement  ce  calcul  par  le  monde.  Quoyqu'il  en 
soit,  TAateur  a  eu  raison  pour  son  honneur  de  ne  se  pas  faire 
coimoltre. 

Le  livre  du  P.  Reyneau  de  TOratoire,  intitul6  Analyse 
demontree  en  deux  in  4^  vient  enfin  de  paroitre.  U  m'a  dit 
qu'il  V0U8  doit  aussi  envoyer  par  le  P.  Lelong,  un  billet  de  son 
libraire  pour  en  reccYoir  de  sa  part  un  exemplaire  en  Hollande : 
jespere  que  tous  en  serez  content.  C'est  un  homme  d*une  grand 
merite  et  du  cdte  de  sa  capacite  et  du  cöti  de  sa  modestie.  Je 
suis  toujours  avec  beaucoup  d'estime  et  de  respect  etc. 

A  Paris  ce  28.  Avril  (1708). 


XIX. 

VarigDon  an  Leibniz. 

Je  ne  scais  rien  de  nouveau  en  ce  pays-ci:  l'Academie 
marche  toöjours  son  train,  c^est  ä  dire  que  tout  le  monde  y  tra- 
Taille  toujours  avec  ardeur.  J'y  continue  les  mouvemens  faits  dans 
des  milieux  resistans:   ils  me  durent  si   longtems   que  parceque 


j'y  ay  trouve  plusieurs  choses  dignes  de  rmnarque,  qufe  ja  il'liy 
encore  pu  doimer  touttes  ä  rAcademie,  faute  de  Ums  d'y  parhr^ 
tant  la  presse  y  est  grande.  Vous  en  verrez  une  partie  dam  ita 
Hern,  de  1708»  le  reste  sera  dans  les  autres«  Je  cherche  preMn* 
tement  la  courbe  da  projection  dans  les  milieux  resistanl,  lant  eu 
raison  des  quaires  des  vitesses  du  coqis  jette,  qu'en  raiaoa  dct 
sommes  faites  de  ces  vitesses  et  de  leurs  quarres;  mais  j'y  sute 
embarasse,  la  cooipositioD  de  mouvement  qui  m'a  «^rri  ä  dotar^ 
miner  la  courbe  qui  se  doit  deorire  dans  un  milieu  resistanl  en 
raison  des  yitesses  du  corps  Jette,  a'ayant  de  lieu  que  dans  eette 
hypothese-ci,  et  dans  la  yoide.  Vous  terreü  aussi  dans  ks  Hein, 
de  1708,  que  M.  Rolle  y  accuse  de  defaut  ia  mani'ere  ordintin 
de  oonstruire  les  equations;  at  comme  IL  de  la  Hire,  qui  en  ä 
donne  un  traite  il  y  a  environ  30  ans,  s'y  croit  attaque»  il  j  re* 
pond.  M.  Mery  Anatomiste  va  aussi  repondre  k  M»  de  la  Hire, 
qui  Ta  attaqu^  sur  un  Memoire  qu'il  a  donne  en  1706  toudiaiK 
Torgane  imm6diat  de  Ja  vision  que  M.  Mery  croit  avec  M.  Mariote 
^tre  la  corrofde.  U  paroist  ici  depuis  deux  jours  une  noufellb 
dissertation  sur  l'origine  des  Idees  que  TAuteur  pr^end  venir 
touttes  des  sens  conire  le  sentiment  de  M.  des  Cartes,  du  P^  Hai*^ 
brauche,  et  de  Mrs.  du  Pori^royal:  c'est  ainsi  que  le  portft  l'af- 
fiche  que  j'en  vis  il  y  a  deux  jours ;  Je  n'ay  point  encore  tu  cetl^ 
dissertation.  Vous  voyez  que  je  cherche  jusque  sur  les  murailles 
des  nouvelles  litteraires  pour  vous  en  faire  part  Je  vous  souhaita 
par  avance  une  heureuse  annee  suivie  de  plusieurs  autres  heureuses 
de  plus  en  plus.  Tels  sont  les  voeux  sinceraa  etc. 
A  Paris  ce  16.  Decemb.  1709. 


XX. 

Leibniz  an  VarignoD. 

J'ay  ete  ravi  de  revoir  vostre  main,  et  d^apprendre  que 
vous  6tes  bien  remis:  oependant  il  est  itecesBaire  de  se  menager 
en  meditant«  La  resistence  du  milieu  meritoit  d*etre  bien  exämi- 
nae.  Le  cas  oä  les  resistences  soyeut  comme  les  quarres  des 
vistasscfl  peuletre  suppoie»  mais  il  na  paroist  gueres  reel.    11  est 


kM  pooitlml  d'itoif  moy^ti  de  determiner  tout^  ced  choses  pour 
pirlMtioilti^f  Tarl  de  faisöoner.  Et  jfe  m'imdgine  qu*0D  y  peut 
fmmk.  n  ^röit  petitestre  utile  pour  rAstronomie,  d'examiuer  si 
qMl<fie  nMtetence  du  milieu  pourroit  varier  .le  mouvement  des 
Aüres«  La  Lune  sur  toot,  dont  lea  Tariations  nous  sout  les  plus 
•eMible^  meriteroit  eet  examen.  Si  j'atois  du  temps  de  reste, 
ce  seroit  une  recherche  oA  je  me  voudrots  attacher:  car  le  regle- 
IMftt  du  DtiouYeinent  de  la  Lune  seroit  de  grande  importauce  pour 
tai  naivigatioii; 

IL  Rolle  pourroit  6ire  appellA  pat^r  difficultatum. 
comme  un  certain  Ministre  public;  il  paroit  tüA  pour  faire  des  dif- 
ititltte.  Les  constructions  des  ^quations,  commö  M.  des  Cartes, 
(M  H.  Sluse  eilcor  mi^ui,  (es  out  donn^es,  sont  ^rayes  et  bonnes, 
Mrffi  bien  souvent  ce  ne  sont  pas  les  meilleurs,  et  il  faut  de  toul* 
•ilres  adresses  pour  y  parvenir.  Ainsi  il  faüt  arouer  que  nAtr6 
AMlyse  tnlgaire  est  bien  imparfoite.  Quand  j'itois  en  France,  le 
9ttA  H»  Eugens  connobsoit  la  methode  de  H.  Sluae,  et  M.  Ozanüam, 
quBild  je  Itty  ^n  montray  un  ichantillott,  en  fut  tout  ätonni.  Car 
auparavant  il  avoit  tousjours  ote  toutes  les  inconnues  suivant  M« 
Biseartes  jusqu'ä  une  seule,  au  lieu  que  fit.  Slüse  en  laisse  deuz 
pour  avoir  des  lieux.  Apres  que  j'en  eus  parle  k  H.  Ozannam, 
la  chose  devint  connue,  et  ce  ne  fut  quo  depuis  que  luy  et  M.  de 
la  Hire  s'en  servirent.    Mais  ce  n'est  pas  eucor  le  tout. 

Sur  la  question    de  Torgane    de  la  veue,    Popinion    de  M. 
yariotte  me  parut  aussi  la  mieux  fondee. 

•  Je  ne  say  si  vous  aves  Vü  dlns  les  Actes  de  Leipzic ,  com- 
meut  j'ay  profite  ii  y  a  deux  ans  ou  environ  de  Toccasion  que  yous 
me  foumistes,  Monsieur,  potir  corriger  Mn  pas  mon  sentiment, 
mais  bien  mon  expression  sur  le  conatus  centralis,  que  j'avois 
Mnployift  pour  expiiquer  le  moutedient  des  planetes  par  la  circula- 
tion  barmonique  et  la  pesanteur,  J'y  ay  dit  aussi  que  je  vous  en 
arois  obb'gaiion. 

Celuy  qui  pretend  que  toutes  les  idies  viennent  des  sens, 
n'entend  point  oe  que  c^est  qu'une  demonstration,  ou  bien  la  con- 
ftoissance  d'une  v^ii  necessaire.  Car  les  sens  ne  sauroient  four- 
nir  que  des  inductions  qui  ne  prouyent  jamais  lanecessit^  universelle 
de  Tenontiation. 

Vous  sembliis  voUs  plaindre,  Monsieur,  de  la  sterilite  du 
tunpB  M  mattere  de  lettires,  et  o^pendaüt  vous  marquid  que  TAca- 


demie  va  tousjours  son  train,  ei  qu'on  y  temoigne  de  Fardeur. 
Ainsi  j^ose  vous  supplier  de  me  donner  quelque  pait  de  ce  qui  8*y 
fait,  autant  que  cela  peut  etre  permis.  Car  leg  Memoires  de  TAca- 
demie,  et  mdme  les  Jouroaux  de  Fraoce  dqus  viemient  bien  tard. 
Je  vous  remercie  cependant,  Honaieur,  des  deux  biilets  que  toüs 
m^envoy^s,  Tun  pour  les  Memoires  de  Tan  1708,  Tautre  pour  2 
exemplaires  de  la  Connoissance  des  temps. 

M.  de  laHire  nepoursuit-il  pas  ses  meditations  sur  faimaiil? 
il  y  a  encor  des  choses  ä  decouvrir.  li  me  semble  que  M.  Buler- 
field  pretendoit  d'avoir  fall  des  bonnes  observalioDs  lä  dessus.  N'en 
at-il  rien  fait  imprimer? 

H.  des  Billettes  est-il  encor  en  vie?  si  vous  le  voyes,  Hom- 
sieur,  ayes  la  bont^  de  le  saluer  de  ma  pari,  et  de  luy  dire,  que 
je  souhaiterois  qu'il  ne  laissat  point  perir  quantite  de  bonnes 
pensees  mecaniques.  Continuet-on  eucor  la  description  des  arts 
mecaniques  dans  TAcademie?  On  l'avoit  deja  commencee  de  mon 
temps.  Feu  M.  Buot  qui  avoit  ete  luy  m^me  ouvrier  en  fer  et 
etoit  devenu  geometre  je  ne  say  comment,  avoit  entrepris  la  de- 
scription des  ouvrages  de  fer,  et  il  y  etoit  propre. 

Je  vous  souhaite  aussi  quantite  de  bonnes  ann^es  au  com- 
mencement  de  celle-cy,  aGn  que  vous  puissies  continuer  ä  en- 
richir  le  public,  et  je  suis  etc. 


XXL 

VarigDOD  an  LeibDiz. 

M.  Homberg  nous  fist  voir  il  y  a  8  ou  10  jours  k  TAcademie 
un  nouveau  pbosphore:  c'est  une  espece  de  sei  qu'il  tire  des  ex- 
cremens  humaius;  ceite  poudre  mise  sur  quelque  chose,  comme 
sur  du  papier,  ymetpresqu'  aussitost  le  feu,  non  en  Tenflamant, 
mais  en  le  brulant  comme  un  charbon  allume  qu'on  auroit  mis 
dessus.  Elle  y  met  le  feu  plus  vite  le  jour  que  la  nuit;  et  sa 
vertu  dure  peu,  ä  moins  qu'elle  ne  soit  dans  une  pbiole  bien  fer- 
mee;  encore  Fy  perd  eile  en  assez  peu  de  tems. 

Puisque  Toccasion  se  presente,  voici  quelque  chose  de  ce 
que  j'ay  trouy^  sur  les  forces  centrales  inverses,  c^est  k  dire,  pour 


m 

irouTer  la  courbe,  la  loy  des  ferces  ceDtrales  itant 

donnie.    H.  Beraoulli  m^icrivit  jadis  aroir  resolu  ce  probleme: 

je  le  teotay  legerement  en  le  preoaiit  en  gin^al,  comme  je  croyois 

qo'fl  aToit  fait,  c  est  ft  dire,   pour  des  teifis  en  raison  quelconque, 

0t  Sana  y  eupposer  d'autre  quadratare   qua  celle   de  r^quaüon  en 

premieres  differences  que  je  cherchois ;  et  ne  trouvant  rien  de  tel, 

je  lachay  prise  aussi  tost,  ne  m*opiniatrant  jamais  contre  les  diffi- 

cult^,  preyenu  qae  lorsqu'apres  quelques  tentatires  je  ue   trouve 

neot    c*e8t  que  je  ne  suis  pas  dans  la  veritable  route,   et  que  je 

dois  attendre  du  hazard  qu'il  m'en  presente  une  autre,  qui  ne  me 

▼ient  d'ordlnaire  qu'apres  ayoir  oublii  celle-lä,  dans  laquelle  la  de- 

pense  d'attention  que  j'ay  faite,  et  m^me  de  calcul,  me  retient  tou- 

jonrs   malgre  moy.     M.  Bernoulli   (en  prenant  (fig.  34)  AO  =  a, 

BO  :=  z,  AL  =:  z,  bN  =  dy  et  9)  pour  les   forces  centrales  donnees 

Ml  z  et  en  constantes)   m*en   envoya  il  y  a  quelques  jours   cette 

aacdx 
formule  dz=  — .  avec    TAnalyse   qui    ä 

X  y  abxx — xx  xf^An — aacc 

son   ordinaire  est   de  plus  ingenieuses,  dans  laquelle  voyant  qu'il 
prenait  les  iUmens  de  tems  par  Bb  en  raison  des  aires  centrales 
BOb,  et  qu^l  supposoit  de  plus  une  quadrature  fyA\  que  je  you- 
lois  eviter.    Cette  formule  et  une  pareille  et  en  pareil  cas  que  M. 
Herman  m'envoya  aussi  peu  de  jours  apres  ä  Toccasion  de  celle- 
lä  que  H.  Bernoulli  lui  avoit  envoy^e  comme  i  moy,  m^engagerent 
i  Toir  si  mes  formules  directes  des  forces  centrales   ne  me  don- 
neroient  point  aussi  la  meme  chose.     Elles   m^en  donnerent  tout 
aussi  tost  deux  Solutions  que  j'envoyai  sur  le  champ  ä  M.  Bernoulli 
pour  repondre  aux  deux  qu'il   m'avoit  envoyees.     La    teste   ainsi 
ecfaaufee  sur  cette  matiere,  m'en  fist  trouver  le  lendemain  plusieurs 
aotres  infiniment  plus  g^nerales,  c'est  ä  dire,  pour  tous  les  raports 
de  tems  imaginables,  en  supposant  cependant  (comme  lui)  la  qua- 
drature   de  y^Pdx.  De  18  formules  des  forces  centrales  directes,  que 
j'ay   donnees  dans  les  Mem.  de  1701  pag.  31,32,  quatorze  m^ont 
donne  la  Solution  que  je  cherchois    dans  toutte  cette  etendue,  en 
prenant    (comme    dans   ces  Hemoires)   AO=r  a,  ALsz,  BOasy, 
bN  =  dx,  Bb  =  ds,  dt  =  pdx   pour  Telement  de   tems  employ^  ä 
parcourir  Bb,  et  f  pour  la  force  centrale  en  chaque  point  B  sui- 
Tant  BO,  les  grandeurs  p,  f   etant  donnees   ä  volonte  en  y  et  en 
constante«  En  voici  deux  exemples,  par  lesquels  tous  jugerez  ais^ 


ment  de  tous  les  autres ;  dans  le  premier  je  vafs  «upposfer  ydx  od«- 
staut,  et  dans  l'autre  tout  variable  ä  volonte« 

Solution  I.  du  probl^me   eti  qU^tfott,   dliM  l^hypötlieso 
ydi  consUnte.  ' 

Gette  hypoth^te  dans  leg  Hem.  6h  1701  pag.S2.  HK.  19  donnft 

'^  "  li^t«'  ^'"  P''"'°*  ^'=P^'^==-^pd^d?"?   «^    «^'»«- 

^  .w   ^    .     2fppdy           Bdddds       ^        „.  ,     ,^  ^ 

()uemthent     ■  '^'^  ■'  =: TT^*    ^®"'   1  integrale    (ä    cause   do 

ydx  constante)  est  2  X  /  — EHJL-. —        ■  ^^  ooastatlte  ar- 

bitraii>s,    Oiiayydt>X    /-^fi^ttfttyydx»— dÄ«±=ttyydi»  — dl» 

fppdy 


—  dy*;  Cd  qüi  döntte  dy'»=nyydx*  — dx*  — 2yydx*X   /- 


^ ^     yy 

ou 


dy  =  dxi/nyy — 1 — 2yy  X  /  ,    ou  bicn  aussi 

dy 
dl  iiü  ■  ^  ,  de  Sorte  qu^ayant 

OL  (a) .  OB  (y) : :  LI  (dz) .  Nb  (dx)  =  -^^ ,  l'on  aura 

ydz_ dy 


^flppdy 

yy 


(en  preaant  ac  pour    Tunit^ 


—  = —  ^  ■        »j»  ~ 

^nyy— 1— 2yyx/ 

scdy 
et  ab=sn)=7  — •     ■    *  ■■  »  <  »  "■^'■"  ^y '"-}"'  i  öu 

m/  abyy— aJicc — äyyx  /■  °°'^' 

dz  =  >-^-^..i.  .  _  1.  ^^.  ■  .7 .  ■. ■■■MUM.i ...  c^qti'ii  fuloittrOUVit*. 


y 


/-.....     -      .....  ■-:— r  .    i.    ■    .   ..-■       ...         .   fA^x^ k_jut 
abyy-aaco— 2yy  x  f^^ 


Solution  II.   dans  rien  ^tipposef   tt  coiiStatlt  panMi   lös 

indetermiAeeft. 

.  ,       dldyd»'  +  ydft^ddl---ydxäsdds    ,      . 

La  premiere  f  = ^ Lj_^^-^j_L-. des  formu- 

les  teftiiiaeflt  gtoimle»  difedee  At  \t  ptig.  31  d^i»  Mein.  d(5  1701 


.          ftydlydxMs*  +  2yyd8*dzddx -^  2yydx*d8dds         Zü^        «, 
dpnqe  ^^^-^ — '  ■  •  "' '"  ^  Tjgjf  X  Wy 

(en  prenant  encore  dt=pdx)  =    tP  J  ^  ^p^  rjpUlgril^  est 
A        i*fppdy  d>' 

Coro).     Si  Tpn  suppose  iei  (oomme  Mrs-  Bernoulli  et  Her- 

miio)  4t^ydx,   1»  pr^cadente  ssppoution    g^neraie  de  dts^pdx 

qu^QWqne,   4oni)er9   pour   oe  cas<^ei  p=sy,    ce  qui    y   reduira 

U  prec($d«a(9  äq^ation  ^^n^rale  k 

iiacdy 
dz  =     --r — z.-^r^  qui  (au prei»)  eU 


yy   abyy— aacc  — ?yy  X  /  fdy 


€•!!•  de  ces  deux  MeMikurg. 

Dpuie  autras  de  mea  ISformulea  directes  donnent  de  mdiqe 
to  precadente  aolution  gto^rale,  et  de  plus  cette  autre 

dz  =  —r-^        ,  4   ....    ^..    ea  y  pr^aopt  dte=7qdz 
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quelconque  dont  q,    comme  p  dans  Tautre,  goit  donnie  ä  volonte 

en  y  et  en  constantes,  aussi  bien  que  f. 

Outre  ces  IS  formules  directes  de  la  pag.  31,  32  des  Mem. 

de  1701  dont  14  donnent    Tune  et  Tautre    de  ces   deux   inverses 

generales,  et  dont  les  12  dernieres  sont  deduites  des  six  premieres 

en  y  supposant  dx,  dy,  ds,  dz   aiiccefsivement  constantes,  Ton   peut 

encore  en  deduire  une  infinite  d'autres  de  ces  six  premieres  en  y 

supposant  de  m4me    (outte   autr^   choso  de  oonstante,    desquelles 

nouvelles  formules  directes  plusieurs  donneront  ces  deux  inverses: 

dv     ds^ 
pv  ^xemple,  eay  supposant  aus^  — ^,-^-'»  y*"dx,y"*d8  etc.  suc- 

eessivement  constantes,  j^en  ay  encore  deduit  tout  autant  d'autres 

fomttles  directes  qui  ont  donnä  encore  ces  inverses  generales,  de 

Mite  que  les  formules  directes  des  forces   centrales   m*ont  fourni 

plus  de  30  Solutions  de  ce  probleme,  en  le  resolvant  par  dt  =  pdx 

aqdx 
et  pardt^sqdz,  lesquelles  hypotheses  donnant  pdz7»qdzxr--^—  , 

donoieat  p^  -3-,  ^t  q=:-£5L^  le^qvelka  vakura  de  p,  q,  aubati- 

y  a 
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tuees  en  leurs  places  dans  les  precedentes  formules  gen^les  in- 
Verses,  les  changeront  Tune  en  rautre,  reciproquemment,  de  sorte 
que  les  Solutions  s^en  prouveront  mutuellement  sans  avoir  besoin 
d'en  faire  deux  problemes. 

Je  suis  persuadä  que  si  H.  Bernoulli  eust  pense  k  cette  'g6- 
neralite ,   il   n'auroit  pas  manquä  de  trouver  aussi  la  mdme  chose ; 
mais  je  doute  que  sans  le  secours  de  mes  formules  direcles  (aux- 
quelles  ii  ne  paroist  pas  avoir  pense  non  plus)  il  Teast  trouvie 
aussi  simplement  et  en  autant  de  manieres.    Quant  k  la  constnic- 
tion  qu^il  donne  de  son  equation,  et  k  la  maniere  dont  il  fait  voir 
que  la  courbe  resultante  ne  peut  ^tre  que  sectiou  conique  quand 
les  forces  centrales  sont  donnees  en  raison  redproque  des  quarres 
des  distances  du  mobile  au  centre  de  ces  forces,  rien  asseurement 
ne  marque  plus  de  sagacile:  c'est  aussi  ce  que  je  trouve  de  plus 
beau  dans   son  Ecrit,  que  tout   y  soit  digne  de  lui;  je  vous  en 
dirois  davantage   si   vous   ne   la  connaissiez  pas,    et  si  jamais  je 
donne  ceci,  je  ne  manqeray  pas  de  lui  rendre  toutte  la  justice 
qui  lui  est  deue,  aussi  bien  qu'ä  M.  Herman,  me  faisant  honneur 
d'en  faire  aux  autres :  jugez  de  ]k  comment  je  parle  de  vous  quand 
Toccassion   s*en   presente,  personne  n*ayant  plus   d'estime  et  de 
veneration  pour  vous  etc. 

A  Paris  ce  4.  Decembr.  1710. 
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Leibniz  an  Varignon« 

Je  suis  bien  aise  d'apprendre  vos  progres  dans  la  recherche 
des  inclinaisons  centrales.  Je  me  souviens  que  lorsqu'avant  plii- 
sieurs  annees  jexaminay  les  causes  physiques  des  mouvemens  Ce- 
lestes ,  je  trouväy  que  le  probleme  se  reduisoit  aux  quadratures. 
M.  Bernoulli  a  bien  fait  de  demonstrer  ce  que  H.  Newton  n'avoit 
pas  demonströ  asses,  que  'les  seules  coniques  satisfont  dans  le 
cas  en  question.  Apres  cela  il  faudra  examiner  ce  qui  vient  quand 
^le  centre  m^me  est  mobile  et  quand  un  möme  mobile  est  attirä 
par  deux  centres,  ou  meme  d'avantage  tout  k  la  fois.  II  importe- 
roit  d'y  venir,  pour  voir  si  le  mouvement  de  la  Lune  pourroit 


193 

^tre  determini  passablement  par  ce  moyen.  Car  eile  tend  en 
mtee  temps  vers  la  terre  et  vers  le  soleil,  pendaot  que  la  terre 
est  mobile  elle-m^me.  J'ay  mis  autres  fois  dans  le  Journal  de 
Paris  UDO  composition  des  tendences  qui  pourra  servir  icy.  Si  le 
m^me  mobile  H  (fig.  35)  a  en  m^me  temps  plusieurs  tendences, 
eomme  MA,  HB,  HC,  sa  tendence  composee*ou  eiTective  MD  passera 
par  E,  centre  de  gravite  des  points  A,B,C,  et  sera  k  ME,  comme 
le  nombre  des  tendences  simples  est  ä  Tunite.  II  y  a  lieu  de 
former  encor  quantitä  de  beaux  theoremes  ä  celte  occasion,  qui 
se  presentent  aisement  quand  on  y  pense.  Vous  aures  vü  dans  le 
Journal  de  Leipzig  depuis  que  je  n'ay  pas  eu  de  vos  nouvelles, 
comment  une  diiBculle  qui  vous  etoit  venue  dans  Fesprit,  m'a 
donn^  occasion  de  me  mieux  exprimer  circa  conatus  cen- 
trifugos. 

Ne  connoisses  vous  pas,  Monsieur,  un  certain  Monsieur 
F.  D.  C.  A.  V.  qui  envoye  de  temps  en  temps  quelques  pieces  aux 
Actes  de  Leipzig  et  qui  par  exemple  au  May  1709  a  fait  quelque 
remarque  sur  TAnalyse   demontree  du  R.  P*  Raineau? 

U  me  manque  beaucoup  de  vosMemoires,  et  m^me  ceux  de 
Tan  1705  me  sont  venus  sans  les  figures.  Un  homme,  Monsieur 
Noguet  a  passe  ici  Test^  passe  et  m*a  dit  qu*il  avoit  trouve  quel- 
que chose  sur  le  moyen  d'exciter  le  phosphore  dans  le  vuide ;  je  ne 
say  si  cela  yous  est  conuu. 

J'ay  oublie  de  dire  qu*aux  tendences  centrales  on  pourroit 
adjouter  la  resistence  du  milieu.  Or  je  trouve  que  cette  resistence 
est  de  deux  especes;  l'une  est  la  resistence  de  la  masse  meme 
da  milieu  que  le  mobile  peut  deplacer,  Tautre  est  la  resistence  des 
superficies  et  vient  ä  une  espece  de  tenacite  dans  le  milieu  ou 
d'asperitö,  pour  ainsi  dire,  dans  le  mobile.  Mais  je  trouve  que 
Tone  et  Tautre  resistence  se  reduit  entin  ä  une  semblable  estime, 
et  que  tousjours  les  pertes  des  velocites  sont  proportionnelles  aux 
Tistesses.  Quant  ä  la  resistence  de  la  masse,  la  cbose  est  claire 
d'elle  m^me;  mais  ä  Tegard  de  la  resistence  qui  vient  des  super- 
ficies, c'est  comme  si  un  globe  rouloit  sur  un  tapis,  oii  ii  doit 
surmonter  la  force  elastice  de  quantite  de  petits  poils  qu'il  plie 
en  courant;  d'oü  il  suit,  que  la  pef'te  de  sa  velocite  est  propor- 
tionnee  ä  la  longueur  de  Tespace  parcouru.  Soit  la  velocite  totale 
g,  la  velocite  restee  v,  la  longueur  parcourue  1,  le  tems  t,  la  ve^ 
locite  perdue  sera  g — v,  et  les  g — ▼  seront  comme  les  1,    donc 
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en  difTerentiant  les  — d?  seroqt  comme  dl.  Vlm  las  ^  «^nt 
comme  les  vdt,  donc  les  —  dv  sont  coqome  le^  vd^  Et  p^r  cqq^ 
sequent  les  elemens  du  temps  etaot  egaux,  les  dupini^Uop^  des 
velocit^s  sont  proporlionnelles  aux  velocit^s  Qi^mes  du  nnobiW  k 
chaque  moment  Si  le  mobile  perdoit  conlinuellement  d^  «9  y«<- 
locitä  par  la  resistence  du  milleu,  sa  circulatiou  approdierpH  df 
plus  en  plus  de  la  ligne  droite,  si  le  milieu  n'avoit  |uy  qi^pie  un 
mouvement  propre  k  entrelenir  la  circulation.  Voua  n^'Qbljgere», 
Monsieur,  si  vous  me  donni^s  part  <]uelques  fois  d^^  Qouve^al^ 
literaires  de  TAcademie  que  j'apprends  tard,  et  je  min  etc« 
Hannover  le  12.  Feyrier  1711. 
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VarigDOD  an  leibniK. 

A  Paris  ce  23.  Mars  1711. 

Le  Pere  Lelong  m'a  rendu  la  lettre  du  12.  Feyrier  que  yqu» 
m'avez  fait  Thonneur  de  m^ecrire.  Vous  y  parlez  d'ype  compositiop. 
de  raouvemens  que  vous  avez  mise  autrefois  dans  le  Journal  d9 
Paris:  je  l'y  ai  vue,  et  j*en  fais  usage  (en  vous  ci^t)  daas  une 
reimpression  que  je  prepare  de  mon  Projet  d'une  nouvelle 
Mecanique  ou  Statique  par  les  mouvemens  composes«  in^prim^ 
pour  la  preniiere  fois  en  1687.  Hais  je  n^en  voy  point  d'u^e 
dans  la  recherche  des  formules  des  forces  centrales,  f  ay  aussi 
demontre  dans  les  Hern,  de  1707  pag.  306  corol.  11,  que  dans  Uq 
mouvemens  primitivement  uniformes  retardes  par  des  resistances 
en  raison  des  vitesses  restantes,  les  pertes  de  vitesses  sont  comme 
ces  vitesses  elles  m6mes  dans  des  instans  egaux,  ainsi  que  vous  le 
dites  dans  votre  derniere  lettre;  et  la  je  cite  ce  que  vous  en  avez 
dit  dans  les  Actes  de  Leipsik  de  16b9  pag.  40  et  41  art.  1. 

Quant  aux  forces  centrales  ä  plusieurs  foyers,  j^en  ay  trouve 
dte  11  y  a  long-tems  une  formule  generale  pour  tant  de  forcQS 
centrales  qu^on  voudra  supposer  dans  un  mobile  quelconque  ä 
chaque  point  de  la  Courbe  qu'il  decrit,  tendantes  ä  autant  de 
centres  ou  foyers  places  oü  Ton  voudra  par  raport  ä  cette  Courbe 


ifoelconque,  et  par  raport  ä  son  plan:  cest  ä  dire,  soit  que  ces 
centfM  ou  foyers  soient  lous  ou  quelques  uns  dedaus,  et  les  autres 
as  dehors  de  celte  courbe;  soit  aussi  que  ces  centres  soient  tous 
son  plan,  ou  quelques  uns  au  dcssus,  et  les  autres  au  des- 
de  ce  m^me  plan:  je  donnay  celle  formule  generale  avec 
quelques  applicaüons  dans  les  Mem.  de  1703  pag.  216  etc.  II  est 
?niy  qoe  je  ne  considerois  alors  le  mobile  que  dans  un  milieu 
Sans  resistances;  mais  ce  que  j*ay  donn^  depnis  dans  les  Mem.  de 
1707,  1708  etc.  touchant  les  mouvemens  faits  dans  des  milieux 
de  resistances  quelconques,  m'a  conduit  ä  une  formule  aussi  gene- 
rale de  ce  m^me  Probleme  des  mouvemens  faits  en  lignes  courbes 
qnelconques  dans  ces  milieux  avec  des  forces  tendantes  encore 
d*un  m^roe  mobile  ä  tant  de  foyers  qu'on  voudra,  places  aussi  oü 
Ton  voudra  par  raport  ä  chaque  courbe  que  ce  mobile  tracera, 
quelle  qu'elle  soit,  et  par  raport  au  plan  de  cette  m^me  courbe. 
Ü  voici  cette  formule. 

I.  Soit  une  Courbe  quelconque  HEG  (fig.  36)  decrite  dans 
nn  milieu  de  resistances  aussi  quelconques  par  le  mobile  E  de 
lant  de  forces  centrales  qu'on  voudra  en  chaque  point  E  de  cette 
Courbe,  tendantes  h  autant  de  foyers  ou  centres  N,  C,  D,  K,  F, 
L,H  etc.  places  h  volenti:  par  exemple,  C,  K,  F,  M  hors  du  plan 
de  cette  Courbe  HEG,  et  ä  telles  distances  CV,  KX,  FY,MZ  quon 
▼ondra  de  lui ,  savoir  (si  J'on  veut)  C,  F,  d'un  cöle  de  ce  plan,  et 
K,  H,  de  Tautre :  tous  les  autres  centres  ou  foyers  N,  D,  L  etc. 
ftant  (si  Ton  veut  aussi)  dans  ce  m^me  plan,  auqueICV,KX,FY,MZ 
sont  perpendiculaires  en  V,  X,  Y,  Z,  par  lesquels  points  sur  ce  plan 
soient  imagin^es  au  point  E  les  droites  VE,  XE,  YE,  ZE.  Soient 
emuite  de  l'autre  extremite  e  de  TeJemenl  Ee  de  la  Courbe, 
sur  EN,  EV,  ED,  EX,  EY,  EL,  EZ  etc.  prolougees  (s'il  est  necessaire) 
du  eöik  de  E,  autant  de  petites  perpendiculaires  en,  cv,  ed,  ex,  ey, 
el,  ez  etc.  qui  les  rencontrent  en  n,  v,  d,  x,  y,  I,  z  etc. 

II.  Cela  fait,  si  Ton  appelle  ds  Felement  Ee  de  la  courbe; 
u  la  vitesse  dont  il  est  parcouru;  dt  l'element  de  tems  employe 
ä  le  parcourir;  z  la  resistance  quelconque  du  milieu  qui  s'y  op- 
pose;  et  N,  V\  D,  X,  Y,  L,  Z  etc.  ce  que  les  forces  centrales  du 
mobile  tendantes  aux  foyers  donnes  N,  C,  D,  K,  F,  L,  M  etc.  en  ont 
de  tendantes  en  N,  Y,  D,  X,  Y,  L,  Z  etc.  foyers  de  celles-ci :  Ton 
aura  ici  en  general  pour  toutes  les  posilions  possibles  de  ceux-lä 
par  raport  ä  la  Courbe  HEG  en  chaque  point  E,  par  raport  ä  sou 
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plan ,   et  par  raport  ä  un  autre  plan  QR  perpeudicuUire  h  ce}i|i- 
lä,   et  ä  cetle  courbe  en  cbaque  point  E :   l'on  aura ,  >lis-je,  en 

general 

_)NxEn  +  VxEv  +  DxEa+XxEx+ elcj.^ 
•    "*  — j    —YxEy— LxEl— ZxEi— etCTud^l' 

xEn+^->^''+DxEd+^^%etc       j  ^  ^ 
_£r^T_LxEl-«>ig^-etc.Tuduj  '*' 

en  appelant   aussi  N,  C,  D,  K,  F,  L,  M  etc.   leg   forces  totales  ten- 
dantea  aux  veritables  foyers  donnes  N,  C,  D,  K,  F,  L,  M  etc. 

La  raison  de  ces  deux  formules  generaies  paroitra  sur  la 
fin  de  Tart.  5  plus  brievement  et  plus  simplefnent  qu'il  ne  seroit 
possible  de  la  rendre  ici,  oü  il  faudroil  des  digressions  pour  ex- 
pliquer  ce  qui  se  va  presenter  naturellement  dans  cet  art  5. 

III.  Si  Ton  veut  presenlement  que  tous  ces  foyers  donnes 
soient  dans  le  plan  de  la  courbe  HEG,  cetle  hypothese  qui  rend 
C  en  V,  K  en  X,  F  en  Y,  M  en  Z  etc.  rendant  ainsi  EV  =  EC, 
EX=:EK,  EY  =  EF,  EZ  =  EM  etc.,  la  seconde  ces  deux  Regle« 
generaies  du  precedent  art.  2  se  cliangera  ici  en 

iNxEn  + CxEv  +  DxEd  +  KxEx+ etc.|  .-       .  , 

d«  =  |  -FxEy-LxEl-MxEz-etCTuduI*^'  ^"'  ^^"  *• 
generale  de  ce  cas-ci  pour  tant  de  forces  centrales  qu*0Q  vQudfa 
supposer  au  mobile  en  chaque  point  £  de  la  Courbe  HEG,  tan- 
dantes  ä  autant  de  foyers  places  oü  Ton  voudra  dans  le  plan  de 
cette  Courbe,  sur  lequel  en,  fiv,  ed,  ex,  ey,  el,  ez  etc.  se  trouveront  ici 
perpendiculaires  en  n,  t,  d,  x,  y,  1,  z  etc.  aux  rayons  ou  directions 
veritables  EN,  EC,  ED,  EK,  EF,  EL,  EM  etc.  des  forces  toUles  N,  C, 
D,  K,  F,  L,  H  etc.  tendantes  aux  veritables  foyers  donnäi  de  ces 
noms  N,  C,  D,  K,  F,  L,  M  etc. 

IV.  Quant  aux  signes  qui  se  trouvent  dans  cette  Regle  de 
l'arL  3  et  dans  les  deux  de  Tart.  2,  il  est  h  remarquer 

1.  Que  les  signes  superieurs  de  ^du,  ±z  sont  pour  le  cas 
de  mouvement  quelconque  de  E  vers  H,  et  les  inferieurs  pour 
celui  de  E  vers  G. 

2.  Que  suivant  cela,  quelqu'autre  nombre  de  forces  centrales 
qu^ait  le  mobile  en  chaque  point  E  de  la  Courbe  HEG,  tendantes 


k  aaCant  de  centres  ou  foyers  places  tout  autrement  qu*ici;  tout 
ce  qai  se  trouTera  de  ces  foyers  du  töte  de  H  par  rapart  au  plan 
QR  perpendiculaire  (hyp.)  ä  celui  de  cette  courbe,  et  ä  celle  en 
ce  point  E,  rendra  positiTs  tous  les  termes  aiTecles  des  expressions 
des  forces  qui  y  tendert,  ou  de  leurs  deriv^es  suivant  le  plan  de 
la  courbe,  telles  que  sont  les  expressions  V,  X,  Y,  Z  des  forces 
ainai  derivees  des  totales  C,  K,  F,  M  dans  Tart.  2.  Et  qu'au  con- 
traire  toüs  les  affect^  des  expressions  des  forces  tendantes  de 
Taiitre  c6ii  G  de  ce  plan  QR,  ou  des  expressions  de  leurs  den- 
Tees  suivant  le  plan  de  la  Courbe,  serout  negatifs. 

3.  Si  parmi  ces  forces  centrales  il  s'en  trouvoit  qui  au  iieu 
de  tendre  vers  leurs  foyers  ou  centres,  tendissent  directement  ä 
eontre-sens,  comme  de  chacun  de  ces  centres  ä  Ja  circonference, 
^est  i  dire,  tendissent  h  ^loigner  le  mobile  E  de  leurs  foyers  ou 
points  de  concours  de  leurs  directions,  au  Iieu  de  tendre  (comme 
id)  h  Ten  approcher;  elles  ou  leurs  deriv^cs  suivant  le  plan 
de  la  Courbe,  rendront  alors  negatifs  les  termes  qu'elles  auroient 
readus  positifs,  et  au  contraire  positifs  ceux  qu'elles  auroient 
rendiis  negatiOs  en  tendant  vers  leurs  centres  comme  dans  le  pre- 
cedent  nomb.2. 

4.  Lorsqu'eniin  le  mobile  se  trouve  en  quelque  point  E  de 
b  Courbe,  oü  le  plan  QR  passe  par  un  ou  par  plusieus  foyers  de 
ces  forces  centrales,  les  tendantes  ä  ces  foyers  ou  directement  h 
cootre-sens,  ou  1[)ien  leurs  derivees  suivant  le  plan  de  la  courbe, 
ne  contribuant  en  rien  ä  faire  avancer  ou  ä  retarder  le  mobile 
suivant  cette  courbe,  et  se  trouvant  ainsi  nuUes  par  raport  ä  Tun 
et  k  Tautre  de  ces  deux  eifets,  doivent  rendre  alors  nuls  tous  les 
termes  que  sans  cela  elles  auroient  rciidas  positifs  ou  negatifs 
comme  dans  les  nomb.  2.  3. 

5.  Dans  tout  cela  (nomb.  2.  3. 4.)  il  est  encore  ä  remarquer 
que  lorsqu^il  se  trouve  des  centres  ou  des  foyers  des  forces  cen- 
trales du  mobile  hors  le  plan  de  la  Courbe  qu'il  trace,  ces  centres 
00  foyers  doivent  4tre  tellement  places  de  part  et  d*autre  de  ce 
plan  que  les  forces  derivees  de  cclles-lä  perpendiculairement  ä  ce 
plan,  par  exemple,  suivant  CV,  KX,  FY,  MZ  dans  la  iigure  de  rart.2. 
fassent  des   sommes  egales  directement   contraires;    autrement  le 

mobile  ne  se  meuvroit  plus  dans  un  meme  plan. 

12* 
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V.    Suivant  cela,  si  le  mobile  n'avoit  qu'une  force  centrale  cn 

chaque  point  E  de  la  courbeHEG,  son  centre  devroit  ^Ire  dans  le  plan 

de  cette  courbe ,    comme  (par  ezemple)  D  dans  lea  figurea  preoe- 

dentes,   ou  tous  lea  autrea  alors  nula,   reduiroient  ces  figurea  k 

celle-ci  (fig.  37)  et  poor  lors   les  formules  generalea  dea  art  2. 3 

j  ......   j         D  X  Ed  :j:udu     ,         .        , 

se  reduiroient  ici  ä  da  = -j--^ ,  de  sorle  qu  en  prenant 

xz 

ici  p  SS  D  pour  cette  force  ou  peaanteur  quelconque  tendante  k  aon 

foyer  D,  son  rayonED=y,  et  consequemment  Ed=dy,  Ton  auroii 

.        pdyxudu 

en  ce  cas  ds  =    --~r^ . 

±z 

Tay  enToy^  cette  derniere  formule  IkH.  BemouUi  ä  Toccasion 

d'une  Solution  qu'il  m*a  envoyee,    et  que  j'ay  donnee  dea  k  pari 

k  TAcademie,  pour  trouver  la  force  centrale  d^un  mobile  qui  decri- 

roit  une  Courbe  quelconque  donnee  dans  un  milieu    resistant   en 

raison  compos^e  de  sa  densite  et  des  puissances  quelconques  des 

vitesses  du  mobile  k  chaque  point  de  cette  Courbe:  dans  kquelle 

Solution  il  a  fait  ivanouir  les  vitesses  (u)  avec  beaucoup  d'adreaae 

par  la  maniere  dont  iJ   s^est  servi  dans  les  Actes  de  Leipaik  de 

1679  pag.  115.     C'est  aussi  cette   formule   que    j'ay  deduiie  la 

premiere  de  ds  ss ,   dont  g>  eiprime  un    force   de   mime 

direction  que  la  vitesse  u  dont  eile  est  acceleratrice  ou  retarda- 
trice  suivant  cette  direction,  les  signes  superieurs  y  itant  pour  le 
Premier  cas,  et  les  inferieurs  pour  le  seoond:  de  sorte  qu'en  pre* 
nant  la  tangente  en  E  pour  cette  direction,  cette  hypolhese  rendant 

SP  =  -^x^,  il  en  resulte  ds  =  -^-^^ .     Cette  autre  formule 

^         ds  ±z 

,         ±udu      ,    ^  -    -  ,     dt        dv— du 

^8  =: IQ  Q^i  venue  de  la  generale  —  = ,  que  j  ay 

donnee  dans  les  Hem.  de  1707,  1708  pour  des  mouTeraens  faita 
dans  des  milieux  de  resistances  quelconques  «s  z  k  chaque  instant 
=  dt,  en  y  substituant  les  forces  motrices  =  ^  au  lieu  des  vitessea 
primitives  «V  telJes    qu'elles   seroient  dans  un  milieu   sans   re- 

sistance.      J'ay    encore  trouvi  cette  Regle  ds». par  une 

^  g>:fz   ^ 

autre  voye  independante  de  celle-lä,  et  aussi  simple  qu'elle:  c'est 

en  y  substituant  au  lieu  de  q>y  le  total  des  forces  k  chaque  point 

de  la  Courbe  suivant  sa  tangente  en  ce  point,  resultantes  de  lant 
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4e  ibreef  oenirales  qu'on  Toudra  supposer  tendre  k  autant  de 
kftn  placte  k  volonte,  ou  directement  ä  contre-sens,  qoe  me  sont 
vemies  les  deux  fonnules  geoerales  de  Part.  2. 

VI.  11  est  k  remarquer  dans  toutes  les  formales  ou  Regles 
prtedenles  qne  si  la  Courbe  quelconqoe  HEG  itoit  decrite  d'an 
BMivenifDt  uniforme  malgre  les  resistances  (z)  du  milieu,  elles 
aaroient  alors  toutes  udu  =  0 ;  cette  hypothese  de  u  constante,  en 
rendant  les  accroissemeiis    ou  les   decroissemens  du  =  0.     De  la 

OD  TOit 

1.    Que  dans  le  cas  d'un  seul  foyer  D  (art5)  Ton  aura  ge- 

Boraleiiient  ds  =  -^^^  pour  toutes  sortes  de  courbes ;    et  conse- 

qMHiment  z.p::dy.ds  (soit  dans  la   flg. 37  la   tangente  EO   qu 

rBBOODlre   en  0  la   droile  OD  perpendicnlaire  au   foyer  D  sur  le 

nyon  EO)::ED.EO,  c'est  k  dire  en  general  pour  toutes  sortes  de 

cMirbes  dans  ce  cas-ci  d'une  seule  fbroe  centrale  (p)  toujours  ten- 

dnta  en  D,  qne  pour  decrire  chacune  de  ces  courbes  d^un  mouve- 

■ent  oniforme  quelconque»  la  resistance  (z)  du  milieu  y  devroit 

taajiNura  ^tre  k  celte  force   centrale  ou  pesanteur  (p)  du  mobile, 

iuiiwwi  le  rayon  ED  de  cette  force  seroit  k  la  tangente  EO  corre- 

spoMlanle  en   chaque   point  E  de    cette   couiiie,    ou  {k  cause  de 

QR  perpendicnlaire  (hyp.)  en  E  ä  la  courbe  ou  k  sa  tangente  EO) 

oomiDe  le  sinus  de  Fangle  DER  seroit  au  sinus  tbtal.     D*oü  Ton 

▼oit  que  si  cette   courbe  HEG  de  la  fig.  37  art.  5  ^toit   un   cercle 

doBt    le  foyer  D  fast   le  centre,   ce    cas   qui  rend   dy  (Ed)  ^  0, 

rendant    aussi  la    resistance   z=:0   dans   la  precedente  formule 

ds  =  J—^,  requieroit  un  milieu  sans  resistance,  tel  qu^on  suppose 

z 

d'ordinaire  le  vuide,  pour  qu'un  oercle  y  pust  ^tre  decrit  du  mou- 
▼ement  uniforme  par  un  mobile  d^une  seule  force  centrale  tendante 
an  centre  de  ce  cercle. 

Si  au  contraire  le  foyer  D  de  cette  force  6toit  infiniment 
eioign6,  en  sorte  que  toutes  les  ED  fassent  paralleles  entr-elles, 
et  que  le  cercle  HEG  eust  R  pour  centre,  du  quci  on  menast 
dans  la   fig.  37  RP  perpendiculaire  sur  ED,   cette   möme  formule 

d8  =  -^~-  donnant  ici  z.p::dy.ds::ED.EO::RP.ER  faitvoirque 

-t  z 

la  resistance  (z)  du  milieu  devroit  etre  k  la  pesanteur  (p)  du  mo- 
bile Ey  en  raison  de   Tabscisse  RP  d'un  diametre  ainsi  dirigä  du 


cercle  k  son  rayon  ER,  pour  qu'il  y  pust  6ire  encore  decrii  d*iiB 
mouvement  uniforme.  Cela  suit  aussi  tout  d'un  coup  du  general 
conclu  d'abord  dans  ce  nomb.  1. 

2*  Si  la  Courbe  HEG  ötoit  une  Ellipse  ou  une  Hyperbole 
dont  les  foyers  fussent  D,  L  ou  L,  M,  et  qu'elle  tust  decrite  d*iui 
mouvement  uniforme  par  un  mobile  E  de  deux  forces  ceniralea 
tendantes  ä  ces  deux  ioyers ,  une  ä  cbacun  en  cbaque  point  E  de 
cette  courbe:  la  formule  generale  de  Tart  3  se  reduiroit  id   k 

ds  =   X powr    Tellipse    de    la    fig.  38,   et  i 

— LXEI— MxEz       LxEl  +  MxEz  „.        ., 

ds  =5 r = pour  1  hyperbok 

•I.  z  ^  z 

de  la  fig.  39.  Et  ces  deux  couiiies  ayant,  la  premiere  Ed  s  Ei,  el  la 
seconde El=:Ez ,  Ton  y  aurapour  Tellipse  (fig. 38)  z.D — L::El.ds  <Ee) 
et  pour  Thyperbole  (fig.  39)  z .  L  +  M : :  El .  ds  (Ee).  D'ou  ron  Toit 
que  la  resistance  z  du  milieu  devroit  6tre  k  la  differenoe  D— *L 
des  forces  centrales  D^L  du  mobile  E  sur  l'ellipse,  et  k  latomme 
L  +  M  des  deux  autres  L,M  sur  Thyperbole,  comme  le  tiiiue  de 
la  moylie  de  Fangle  DEL  dans  Fellipse,  et  comme  le  sinus  4e  la 
moytie  du  complement  de  Fangle  HEL  sur  Thyperbole,  aeroit  ao 
sinus  total ,  pour  que  le  mobile  E  pust  decrire  d'uu  mouT^BieDt 
uniforme  chacune  de  ces  deux  courbes  avec  deux  forces  centrales . 
tendantes  chacune  ä  chacun  des  deux  foyers  de  ces  deux  orfmes 
courbes  dans  ce  milieu  resistant. 

3.  On  trouvera  la  m^me  cbose  pour  la  Parabole  HEG  (fig.  40) 
laquelle  n'est  qu'une  Ellipse  ou  une  Hyperbole  de  foyers  D  oa  H 
infiniment  eloignes  de  son  determinable  L:  en  cas  de  mouvement 
uniforme  du  mobile  E  en  la  decrivant,  on  y  trouvera,  dis-je, 
egalement  (comme  dans  le  nomb.  2)  z.D  —  L : :  El .  ds  (  Ee  ),  et 
z.L  +  M::  El.ds  (Ee).  Cest  ä  dire  que  la  resistance  z  du  milieu 
y  devroit  ^tre  encore  k  la  diircrence  D  —  L,  ou  ä  la  somme  L  +  M 
des  forces  centrales  du  mobile  E,  tendantes  suivant  ED,  EL,  ou 
suivant  EL, EM,  comme  le  sinus  de  la  moytiö  de  Tangle  DEL,  ou 
comme  le  sinus  de  la  moylie  du  complement  de  Tangle  MEL,  seroil 
au  sinus  total;  et  consequemment  aussi  (en  imaginant  la  tangente 
ET,  et  Tappliquee  EA  k  Taxe  TL  de  cette^  parabole)  comme  la 
soutangente  AT  seroit  k  la  tangente  ET  de  cette  parabole  supposee 
decrite  d'un  mouvement  uniforme. 

On  pouroit  tirer  encore  plusieurs  autres  consequences  des 
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Regle«  precedentes  des  art.  2. 3 ;  mais  je  ne  voy  point  comment 
oa  les  pooroit  appliqaer  au  mouTement  de  la  Lune  tendante  ä  la 
Ms  au  Soleil  et  ä  la  Terre  dont  le  centre  en  seroit  un  foyer  mo- 
bik,  ne  Toyant  point  encore  comment  on  peut  faire  entrer,  c'est 
ä  dire,  exprimer  dans  ces  formales  la  mobilite  ou  plus  tot  le 
oMHifttiiient  effectif  des  foyers.  Parlons  d'autre  chose,  les  forces 
centrales  ne  m*ayant  desia  entraine  que  trop  loing  pour  une  lettre : 
aias  je  ne  diray  rien  ici  de  la  maniere  de  trouver  les  rayons 
oeeuhleiirs  des  oourbes  h  phisieurs  foyers  places  encore  oü  Ton 
▼oudra,  que  j'ay  aussi  do^nee  dans  les  Hern,  de  1703  pag.  218  etc. 
S'il  raqeeit  qaelque  place  d'Assodi  Etranger  dans  votre  Aca- 
demie  de  Berlin,  Testime  qne  j*en  fais,  me  la  feroit  soubaiter,  et 
Ten«  nie  feries  phisir  de  me  l'accorder  en  cas  que  la  Religion 
CatbottfM  n'y  soit  pas  nn  obstacle. 

PMr  neurelles  de  ce  pays-ci,  il  est  y  est  revenu  depuis  peu 
de  Genes  un  Anatomiste  nommi  Desnoües,  qui  en  a  raporti 
pliuienrs  Anatomies  de  corps  entiers  dissequ^,  et  modeles  en  cire 
joaqn'anc  moindres  vaisseaux  d'une  maniere  si  naturelle  pour  la 
oodigiinition  et  les  couleurs,  qu'on  y  est  presque  trompe.  Feu 
FAhM  Zumbo  Siciiien,  qui  mourut  ici  il  y  a  2  on  3  ans,  et  qui 
7  avMt  apporte  une  teste  bumaine  ainsi  copiee  en  cire  jusqu'aux 
moindres  parties  avec  une  nativite  et  un  descente  de  croix  pareil- 
lement  en  cire,  qui  ont  fait  et  fönt  encore  Tadmiration  de  tous 
oenx  qui  les  ont  vues,  avoit  commenc^  quelques  choses  de  ces 
Anatomies  du  Sr.  Desnoües  ä  Genes:  celui-ci  y  a  fait  continuer 
ce  travail,  et  le  fait  encore  continuer  ici  sous  la  dircction  par  un 
nomme  de  la  Croix  Sculpteur,  qui  imite  la  nature  jusqu'ä  trom- 
per  les  yeux  en  plusieurs  choses,  et  ä  les  surprendre  dans  tout  ce 
qoi  seroit  de  ces  fausses  Anatomies  chez  le  Sr.  Desnoües.  Tout 
Ce  que  je  tous  en  pourois  dire,  n'aprocheroit  jamais  de  ce  que 
▼ooe  en  penseriez  si  vous  les  aviez  vues;  tous  ceux  qui  les  ont 
▼ues,  en  sont  enchantes. 

On  ne  devine  point  quel  peut  dtre  TAuteur  F.D.C.A.V.  Ces 
lettres  pouroient  signiGer  Francois  De  Catelan,  Abbe  de  V. 
s'il  est  vray  qu*il  s'appelle  Francois,  et  que  le  nom  de  son  bene- 
fice  eommence  par  une  Y:  je  ne  Tay  encore  pu  scavoir,  cet  Abb6 
ayant  rompu  tout  commerce  depuis  longtems  avec  les  gens  de 
lettres.  II  me  venoit  voir  jadis  presque  tous  les  mois,  et  moy 
reciproquement  lui;   mais  depuis  sa  contestation  avec  feu  M.  le 
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Marq.  de  riI6pital  ä  ToccasioD  des  infinirneiit  peUU,  U  a  cwaA 
lout  ä  fait  deparoitre  parmi  le»  geus  de  leUres;  eL  quand  oiiaele 
chez  lui  pour  le  voir,  sou  laquais  mime  a  todjours  repondu  qu'il 
n*y  etoit  pas,  aussi  bien  au  P.  Malbranche,  aoo  meiUaur  ami, 
qu*aux  autres.  Tout  cela  soit  dit«  je  vous  prie,  enlre  aous ;  car  je 
n'ay  pas  cesse  pour  cela  de  le^limer«  l'ayaut  to^oura  reconDU  uo 
parfaitemeut  lionnele  liomme  et  de  beaucoup  d'esprit^  maia  ua  peii 
tfop  vif,  oe  qui  Ta  quelques  fois  fait  aller  un  peu  Irop  vite  ea 
certaines  choses,  sour  tout  lorsqu'il  s'est  agi  de  la  doctrine  de  M.  ' 
Descartes  dont  il  est  zcle  defenseur ;  et  s'il  y  a  iait  quelques  fautes, 
je  les  ay  toujours  altribuees  ä  sa  trop  grande  predpitatioo ,  le 
connoissanl  d*ailleurs  homme  habile  et  de  merite. 

M.  TAbbe  Bignon  a  fait  scaToir  ä  l'Academie  votre  seotimeiii 
sur  la  Cause  du  mouvement  du  Mercure  dans  les  Baromelrea. 
Votre  raison,  qu'un  corps  qui  tombe  dans  un  fluide,  en 
rend  la  colonne  moins  pesante  que  lorsqu'il  y  na- 
geoit,  me  paroist  evidente,  toutte  vitesseiipart:  puisque si (toiiUe 
vitesse  ä  part)  ce  corps  en  (ombant  pressoit  autani  ou  plus 
le  fluide  que  lorsqu'il  y  nageoit,  le  fluide  (par  reaction  totf^ars 
egale  ä  Taction)  lui  resisteroit  autant  ou  plus  que  lorsqu*il  aeaott- 
tenoit  en  repos;  et  par  consequent  le  corps  qui  y  auroit  nage» 
n'y  pouroit  pas  tomber,  ce  qui  est  contraire  k  Texperience  que 
nous  avons  des  vapcurs  et  de  la  pluye.  II  n*y  a  donc  que  la  vi* 
tesse  de  ce  corps  en  tombant,  qui  pust  aiigmeuter  la  peaanteur  de 
la  colonne  du  fluide  oü  il  tomberoit;  mais  Texperience  que  vous 
avez  faile  faire  h  un  des  deux  Professeurs  contestant  sur  oette 
matiere,  repond  (ce  me  semble)  assez  ä  cette  difljculte  pour  pou* 
voir  dire  que  la  cause  de  la  descente  du  vif  argent  dans  la  brancbe 
scelee  du  Baromelre  en  tpms  de  pluyo,  et  de  son  ascension  en 
beau  tems ,  vient  de  ce  que  la  chutte  de  l'eau  en  pluye  rend  Tair 
moins  pesant  que  lorsqu'elle  y  nage  en  vapeurs.  Cette  raison 
seroit,  dis-je,  aussi  excelente  qu'ello  est  ingenieuse,  s'il  etoit  vray 
que  le  Mercure  descendist  toujours  dans  la  brancbe  sc^lee  du 
Barometre  en  tems  de  pluye,  et  quil  y  montast  toujours  en  tout 
autre  lems.  Mais  M.  de  la  Uire  et  M.  Maraldi,  qui  depuis  loug-^ 
tems  tiennent  Tun  et  Tautre  Registre  des  observations  qu'ils  fönt 
regulierement  toutte  Tannee  sur  le  Barometre  et  sur  le  Tliermometre, 
dirent  qu'il  n'etoit  pas  vray  que  le  Mercure  descendist  toujours 
dans  la  brauche  scilee  du  Barometre  en  tems  de  pluye,  et  qu*il 
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y  rtninniMt  toAjoon  es  beiu  tems«  ayinl  (direot-ils)  tu  plusieurt 
fob  rme  al  rautre  eflet  «rifer  en  pareils  lems:  ILManldi  «jouU 
qa'aa  tass  dt  fbkje  le  Mereure  monUiit  presqu'anssi  so»- 
dant  le  BaroiMire,  qu'il  y  detcendoit,  GeU  etani,  Toalre 
qimqHe  des  plvs  iDgenifuses,  ne  seroit  plus  lalable:  j'en 
ay  ana  auUe  depuis  fong-lems,  qiii  me  paroist  saiislaire  k  touttes 
iHiareries;  mais  ce  sera  pour  one  auire  leUre,  ceUe-ci  n'^lant 
qae  Irop  longve. 


XXIV. 

Leibniz  an  Varignon« 

Je  fttos  deis  reiorcier  des  soins  que  Toosprenisde  ce  qui 
■•  fegarde  toucbami  les  livres  que  je  devrois  aioir  receus.  Je 
deiois  Sans  doute  marquer  plustot  ce  qui  loe  manquoit,  sans  me 
rapoear  aar  la  bonae  foy  ou  sur  rexacülude  des  gens  qui  s'en 
etaient  charges«  J'espere  que  je  pqurray  acheter  encor  ce  que  je 
■'ay  poinl  receu.  Measieurs  Frisch  et  Böhm  paroisseut  plus  exacU 
qae  M.  Delorme,  il  semble  mtoe  que  oe  deniier  n'en  use  pas 
loDigoQrs  comoM  il  devroiL 

Je  Tous  remercie  aussi  bien  fort  de  la  peine  que  vous  aves 
prise  de  me  communiquer  votre  calcui  et  voa  formules  des  forces 
eentraies,  m^me  en  cas  de  la  resislance  du  milieu.  Quand  il  y  a 
plasieurs  foyers,  ma  methode  que  je  donneray  un  jour  daus  le 
Jaanial  de  Paris  peut  servir  aussi.  Gar  suppos^  qu*un  mobile  M 
(ig»  41)  seit  solicite  par  des  forces  paraceutriques  des  foyers  |F, 
sFfsF»  «t  que  ces  solicitatioos  quaiit  ä  leur  grandeur  et  direction 
soyeot  comme  M|N,  MsN,  MgN,  on  n'a  qu'ä  trouver  G  centre  de 
gnnrite  des-  poiuts  iN,2N,sN  et  MG  prise  trois  fois  marquera  la 
gFaodeiir  et  la  direction  de  la  solicitation  composee  ou  totale. 

Puisque  je  vois  que  la  recherche  du  mouToment,  lors  que  le 
mobile  est  solicite  par  un  centre  ambulant,  demande  encor  quelque 
meditation,  j'y  penseray  ä  monloisir* 

Pour  ce  qui  est  de  ma  pensee  sur  les  raisons  des  pheno- 
menes  du  Barometre,  dont  j'avois  parle  ä  Monsieur  TAbbe  Bignon, 
je  crois  bien  que  la  difference  de  la  pesanteur  de  la  colonne  d'air 


Selon  que  ks  paitioides  de  Teau  y  deaeeliAeiit  oo  j  sont  SMCeimes, 
n'est  pas  funiqne  eattae  de  toQs  oes  phenotneiies,  mais  ü  mt 
semble  qu'elle  ne  peiit  manquer  d'f  coMibner  beaueoup;,  pttis'^ 
qn'en  ethci^  od  ne  peoC  point  nier,  que  la  eolonne  en  doitdeveiiir 
moins  ou  pkis  peaante.  Mais  H  y  firat  aar  tont  jomdre  l'effeet  des 
vents,  lesqtiels  eraportelit  souTeat  nne  partie  de  la  eolonne  de 
Fair,  en  amenent  d'antre  air  k  h  placej  et  comprimeiiC  Fair  on  le 
rarilient,  quand  deux  vents  sont  convergens  tm  divergent;-  L^rif 
sera  encor  soutenu  par  le  vent  violent,  et  parliculierement  par  un 
vent  qui  va  8*eloigner  de  la  terre  et  tend  en  quelque  fa^on  debas 
en  baut,  ce  qui  contribue  aussi  k  rarifier  Fair,  comme  il  sera 
presse  vers  la  terre  et  möme  9Qnipil*übe  par  un  vent  qui  tend  de 
haut  en  bas.  Enfin  certaines  vents,  amenant  de  Fhumiditi  a?ec 
eux,  contribuent  par  Ui  ff»  jiraasiss^Bieiit  MgAuttes,  qui  les  rend 
capables  de  tomber:  et  les  vents  qui  rarifient  Fair,  contribuent 
enoor  par  yne  avtre  raison  k  rendre  la  eottMie  phn  iegeref,  c'est 
qne  Fair  plus  rare  aoutient  moins  les  gouttes  d*eaii  qui  y  ntgent: 
ttoioin  la  maehine  du  mide,  oü  Fair  rarifli  laisse  tomber  <le  Feau,- 
tellement  que  par  ce  moyen  on  peiH  tirer  de  Fea&  de  Fair,  en 
renouvellant  continnellement  Fiur  rarMM  dana  cette  maebioe.  ^Le 
concours  de  tant  de  causes  ne  pemet  point  quo  Veftecü  dn  bt- 
rometre  pvisse  estre  tout  ä  fait  regulier;  et  M.  de  la  Hire  a  eU' 
raison  de  dire  dans  votre  assemblee,  que  le  Meroare  du  Barom^re 
ne  descend  pas  tousjours  en  temps  de  pluye,  et  ne  remonte  pas 
tonsjours  en  beau  temps.  Je  ne  crois  pas  aaesi  que  personne 
se  soit  avis^  de  la  dire,  k  moins  qu*on  n'y  adjottte  quelques 
distinctions  dont  je  ne  m'eloignerois  pas,  [comme  seroit  de  dire 
que  Fttsage  du  barometre  paroist  d'avantage  dans  les  cbangemens 
durables,  que  dans  ceux  qui  ne  sont  que  passagers,  et  que  pour 
mieux  juger  suf  le  barometre ,  il  fout  y  adjooter  Fobservation  des 
vents.  '  Cependant  je  seray  bien  aise  d'apprendre  un  jour  Totre 
explication  des  phenoraenes  du  Barometre. 

II  y  a  des  gens  de  differentes  relfigions  dans  notre  Soeiete 
des  Sciences,  ainsi  on  y  sera  sans  doute  bien  aise,  Monsieur,  de 
vous  y  associer;  et  je  vous  en  donneray  bient6t  des  nouvelles.  Ce- 
pendant je  suis  avec  zele  etc. 


XXV. 

Varfpon  an  Leibniz. 

Dans  fotre lettre  du  20  Juin,  qu'onet6  raTi  de  me  mettre 
parmi  les  membres  de  la  societi  de  Berlin,  tous  ajoa- 
tei:  et  je  croy  tous  en  avoir  instruit  Si  je  Teosse  s^ 
pluatoaty  je  n^auroia  pas  manqui  de  tous  eo  faire  plustost  mes 
Irea  bumbles  el  tres  sinceres  remerdmens»  et  k  eile  aussi ;  et  si  je 
m'aequitte  81  tarddece  devoir,  depuis  TOtre  lettre  d'avis  re^ue,  c'eat 
qu'elle  me  trouva  la  teste  si  pleine  de  Quarris  magiques  que  je 
ne  pouvoia  presqu'alora  penaer  k  aulre  ehoae  qui  pust  digaemeat 
aceaaqiagner  ma  lettre  de  remereiment  k  cette  a^afante  societi  que 
je  n'osois  remercier  (pour  ainsi  dire)  les  mains  vuides.  J'etois 
alors  depuis  prte  de  deux  mois  occupi  ä  rexamen  d*un  gros  traite 
de  plus  de  300  pages  in  4.  de  Quarres  magiques  et  magiquement 
magiques,  qu'il  faloit  rendre  avec  mon  avis  par  icrit  ä  H.  TAbbe 
Bignon  avant  que  d*aller  k  la  campägne,  pour  laquelle  j'etois 
aar  le  point  de  partir:  ce  qui  me  fist  remetlre  au  loisir  que 
j'y  eaperois,  k  penser  k  quelque  cbose  qui  pust  faire  agreer 
mon  remereiment  k  cette  Illustre  Compagnie;  ce  que  je  sou- 
baite  ötre  dans  le  paquet  que  je  prend  la  liberte  de  tous  envoyer 
pour  eile. 

Ce  gros  traite  de  Quarres  magiques  et  magiquement  magi- 
ques est  du  Chanoine  de  Bruxelles  (nomme  M.  Poignard)  qui  en 
pablia  un  touchant  les  premiers  en  1704.  11  le  corrige  et  Taug- 
■lenle  des  magiquement  magiques  dans  ce  nouveau  qu*il  destine 
eocore  au  public  sous  le  nom  de  seconde  edition,  et  qui  m'a  coute 
d'autant  plus  de  peine  et  de  tems  qu'il  ne  consiste  qu'en  exemples 
de  calculs  tres  longs  sans  aucune  demonstration  qui  fasse  voir  que 
les  Methodes  qu*il  contient,  ne  fönt  pas  sujettes  k  exception 
oomme  il  est  arrive  k  quelques  unes  du  premier  traite  de  TAuteur. 

Revenons  k  votre  derniere  lettre  du  20  Juin:  vous  y  de- 
montrex  d*une  maniere  tres  ingenieuse  qu*il  n'y  a  point  de  raison 
d'un  nombre  negatif  k  un  positif ;  et  si  c^est-lä  la  note  que  M. 
Bemoulli  m'a  6crit  avoir  ^te  ajoutee  pour  vous  k  ma  reponse  au 
Pere  Grandi,  eile  servira  encore  k  le  convaincre  de  Timpossibilite 
des  Plus  qu'infinis  au  sens  de  M.  Wallis. 


De  ce  qu^une  division  infinie  de  ,        ,  donne  1 — 1  +  I-— 1 

+  1  — 1  +  1  —  1  + etc.  =  0  +  0  +  0  +  0  f  etc.,  rien  ne  me  paroist 
plus  plaisant  ou  plusiost  plus  ridicule  que  de  voir  ce  Pere  en  ?ou- 
loir  conclure  la  possibilite  de  la  creatioD,  comme  si  une  inflnite 
de  riens,  ou  de  foia  rien,  etoit  capable  de  produire  ou  de  valoir 
quelque  chose :  rien,  dis-je,  ne  me  parokt  plu8  propre  ii  fair«  me- 
priaer  les  Mathematiques  aux  Ignorani},  et  h  leg  leur  rendre  su- 
spectes  d'erreur.  L'explication  que  tous  donnei  de  cette  Enigme 
est  encore  des  plus  ingenieuses,  en  disant  (comme  vous  bites) 
que  les  droits  du  pair  et  de  Timpair  se  trou?ant  confondus  dans 
riiifini,  il  le  fiiut  prendre  pour  im  moyen  arithmetique  entre  les 
doiu ;  et  qu'ainsi  le  nombre  pair  d*unitte  dans  1  — 1  +  1— -1  +  1 
—  1  +  etc.  rendant  eette  suitte  infinie  ae  0,  et  Timpair  la  readant 


=  1,  la  somme  en  doit  *tre  —   ^      "2~"l-4-l 

Pour  moy,  royant  que  la  division  de  yXI  P^^^^^   ^   l'in- 

fini,  donne  1  —  1  +  1  —  1  +  1  —  1  +  1—1+  etc.  =0,  et  1  —  1 
+  1  — 1+1  —  1  +  1  —  etc.  =  1 ,  selonque  le  nombre  des  unitis 
est  pair  ou  impair  dans  cette  suite  Infinie;  j'avois  conclu  qu'une 
teile  division  ne  donnait  rien  id,  et  que  cbaque  Operation  y  de- 
truisant  toujours  Tautre,  c'^toit  toujours  ä  remencer  apres  une 
infinite  d*operations  comme  si  Ton  n'en  eust  fait  aucune  lorsque 
le  nombre  en  est  pair,  ou  comme  si  Ton  n*en  eust  fait  qu'une 
lorsqu'il  est  impair. 

Pour  remedier  k  cet  inconvenient  ou  pour  eriter  Tenigme,  au 

lieu  de  la  fraction  ^j-^  je  me  sers  de  son  egale    ^ ,,  dont    la 

division  pouss^e  ä  l'infini,  donne  ^  +  j.  +  ^  +  .^  +  ^|^  etc. 
en    Progression    geometrique    decroissante    dont   la   somme    est 

=  -z r-  «  -ü — r  «>  oT  s=  1   I   i>    On  peut trouver  de mdme 

1 1         3  —  1       2        1  +  1 

3        9 
une  infinit^  d'autresprogressions  georoetriques  decroissantes,  chacune 

SS  .        -  Sans  aucune  Enigme,  en  poussant  ä  Tinfini  la  division 
1   i"  1 

1    • 

d^une  fraction  quelconque     ,   d'un  denominateur  a  —  b  a  2. 


Cest  ainsi  que  pour  pousser  la  division  d'uiie  firtclion  quel- 
conque  k  rinfiniy  qudqu'en  ftoit  le  denomiDateur,  je  la  reduis  tou- 
J0«urs  k  uo  de  deux  parties  inegales  doDt  je  mets  la  plus  grande 
k  pfemiere  en  difiseur:  de  celte  maniere  uoe  möme  firacüoii  peut 
ae  reeoadre  non  seulemeot  eni  une  infiDiti  de  series  differeDtes, 
mis  eneore  si  Tisiblemeot  egales,  chacune  k  cette  fraction,  qu'elle 
ae  relroafe  toujoura  sans  peine  en  6tre  la  somme.  Au  eontraire 
k»  diTisions  infinies  de  fradions  qui  ont  leurs  denominateors  cba- 
ciui  de  deux  parties  inegales  dönt  la  moindre  est  b  premiere  en 
dinseur,  donnent  toiyours  laux;   ce  qui  fait  que  tant  que  x  est 

plus  grande  que  Tuniti  dans   .        ,  la  remarque  de  =  1 

— X  +  X*  —  X*  +  X*  —  X*  +  etc.  que  le  P.  Grandi  fait  apres  d'au- 
tres,  est  fausse  aussi  bien  que  la  serie  que  Ton  en  deduit  d'ordi- 
naire  pour  celle  du  logarilhme  de  1  +  x :  en  ce  cas  de  x  ^  1,  il 

faudroit  — r-:  = =-  +— i tH — =  —  etc.  Mais  aussi 

X  + 1  X  X*    ^   X*         X*    '     X* 

pour  lors  la  serie  du  logaritfame  de  1  +  x  auroit  le  loga- 
rithoie  de  x  pour  son  premier  terme,  et  d'un  logarittune  on 
letomberoit  ainsi  dans  un  autre.  Quant  au  cas,  oü  les  deux  parties 
du  denomiuateur  de  b  fraction  seroient  igales  entr'-elles ,  si  ce 
denominateur  en  etoit  la  somme,  on  retomberoit  toujours  dans 
l'Enigme  du  P.  Grandi,  et  s'il  n'en  etoit  que  la  difference  ou  zero, 
la  di?ision  infinie  ne  rendroit  qu'un  inUni  qu'on  s^avoit  desja. 
Mais  que  fais-je  ?  L'occasion  de  Fenigme  du  P.  Grandi  me  fait  vous 
entretenir  de  bagatelles  par  raport  ä  vous :  Pardon,  je  reprend  le 
fil  de  votre  lettre. 

Je souhaiterois  aussi  une  demonstration  numeri  linearum 
tertii  ordinis  que  M.  Newton  donne  trop  sechemeuL  11  en 
manque  aussi  quelques  unes  ä  un  Journal  tres  curieux  d'Anglelerre 
De  mensura  sortis»  que  M.  Moivre  nie  yient  d'envoyer  de  sa 
la(on.  Je  le  re9us  peu  de  jours  avant  votre  lettre,  et  Tembaras  oü  • 
j'etois,  me  fist  en  remettre  aussi  la  lecture  ä  la  campagne  pour  en 
remercier  l'auteur :  c'est  ce  que  je  vas  faire  apres  ce  paquet-ci  ferme. 

Quant  aux  sollicitations  centrales ,  il  y  a  long  tems  que  j'en 
suis  distrait:  je  les  ay  aussi  deterniinees  pour  des  centres  multi- 
ples dans  le  plein  comme  dans  le  vuide;  mais  je  n'ay  eucore  rien 
trouve  sur  les  centres  mobiles  que  je  n'ay  eneore  envisages  qu'en 
passaut:  je  ne  manqueray  pas  d*y  penser  serieusement  dös  que 
je  seray  assez  ä  moy  pour  cela. 


Las  gazettes  vous  aiiront  appris  saus  doatela  perle  que  nous 
fismes  le  mois  de  Septembre  dernier,  de  M.  Cassini  mort  agA  de 
88  ans  sans  aucane  maladie  et  par  la  seule  neoessite  de  mourir: 
homme  aussi  regretable  pour  la  droitare  et  la  bonti  de  son  coeur, 
que  pour  la  beaute  de  son  esprit  et  sa  grande  capacit^  sortout  en 
Astronomie.  H.  son  fils  m'a  promis  plusieurs  observatiens  faites 
en  differeotes  parties  du  monde  sur  la  Variation  de  Taimant;  M. 
de  risle  geographe,  eleve  de  feu  M.  Cassini,  m^en  a  aussi  promis 
plusieurs  qu'il  a  ramassees  de  differens  voyageurs.  Comroe  ces  deux 
Messieurs  comptent  d'en  fajre  usage,  et  qu'ils  pouroient  apprebender 
qu'elles  ne  fussent  rendues  publiques  par  d'autres  que  par  eux,  je 
ne  leur  ay  point  dit  que  c'est  pour  vous  que  je  les  leur  de- 
mandois;  je  les  ay  laiss^s  croire  que  c'est  pour  ma  propre 
curiositä.  Das  qn*ils  me  les  auront  donnees,  j*en  tireray  copie 
que  je  vous  envoiray  k  la  premiere  occasion  que  le  PereLelong 
ou  moy  en  aurons. 

Vous  savez  qu*on  trouve  des  Ecrevisses  dont  les  grosses 
pates  sont  fort  inegales,  une  tres  petite  avec  une  fort  grosse:  le 
peuple  croit  que-la  petite  n'est  qu'une  nouvelle  qui  revient  Ir  la 
place  d*une  arracbie.  Un  de  nos  Messieurs,  nommi  M.  de  Reaumur, 
pour  s'en  assetnrer,  a  nouri  tout  Viti  derffier  des  ecrevisses  en- 
ferm^es  dans  vm  des  cofiTres  percies  de  plu^eurs  trous,  qui  sont 
h  quelques  bateaux  sur  la  Seine  pour  y  conservcr  du  poisson ;  et 
leur  ayant  arrache  les  pates  entieres  et  ä  differentes  articulations, 
il  a  trouve  qu'elles  leur  revenoient  tonjours  complettes,  aux  ones 
plus  vites  et  aux  autres  plus  lentement;  ce  qui  me  paroist  curienx, 
et  ce  qne  bien  des  gens  n'aurotent  pas  cru  non  plus  que 
moy.  Voila  tout  ce  qpe  je  scais  ici  de  nouveau,  hors  les 
livres  badins,  et  plusieurs  contre  le  Jansenisme.  Je  me  trompe: 
j'oubliois  de  vous  dire  que  le  fils  de  H.  de  la  Hire  a  trouve 
une  maniere  d'attacber  les  cbevaux  au  carosse  qui  les  rend  tres 
faciles  ä  en  ötre  detaches  quand  ils  prennent  le  mors  aux  dents, 
par  le  moyen  d'un  cordon  qui  tire  celui  qui  est  dans  le  ca- 
rosse, et  qui  detache  les  cbevaux  aussi  prestement  qu'on  tireroit 
un  coup  de  fusil. 

M.  Desbillettes  vous  remercie  fort  de  Thonneur  de  votre 
Souvenir,  et  m'a  fort  Charge  de  vous  bien  faire  ses  complimens: 
il  est  toujours  en  parfaite  sante  pour  son  age,  qui  ne  lui  permet 


pourtaot  plus  de  IrayaUler  autant  qu'il  feroit  aiii|  arU;  ce  qui 
liii  fait  demander  k  ötre  lait  veteran  k  FAcademie  pour  eo  ötre 
UNit  k  fait  dispeo&e. 

A  Paris  le  19.  Novemb.  1712. 


XXVI. 


Leibniz  an  Varipon. 


18  Janvier  1713. 

Je  voua  remercie  de  la  part  de  la  Sodete  de  la  lettre  obli- 
geante  que  voub  luy  am  ecrite,  et  de  la  belle  piece  que  vous  luy 
aves  commuDiquie,  qu*on  ne  manquera  pas  d*employer. 

Vous  aves  fort  raison  de  faire  des  recliercbes  sur  la  dinien- 
tion  de  la  surface  du  Cone  scalene:  et  je  vous  diray  lä  dessu9, 
d*avoir  lü  et  entendu  k  Paris,  que  feu  H.  Rohervai  pretendoit  d'en 
avoir  la  construction,  et  il  tenoit  cela  avec  quelques  autres  Solu- 
tions inter  arcana,  pour  se  maintenir  contre  celuy  qui  luy 
TOUdroit  disputer  la  cbaire  de  Ramus.  Or  je  crois  d'avoir  remarque 
aulrefois  qu'il  y  avoit  un  grand  rapport  entre  la  dimeusion  de  la  sur- 
täce  du  Cone  scalene  et  entre  la  dimension  de  la  Courbe  couique  ^ 
centre,  c'est  k  dire,  Elliplique  ou  Hyperbolique,el  qu*il  me  paroissoit, 
que  quand  j'aurois  le  loisir  d*examiner  la  cbose,  je  pourrois  doaner 
la  sitrface  du  Coue  scalene  ex  data  dimensione  curvae  Co- 
Dicae,  et  que  peutestre  M.  Roberval  avoit  decouverl  quelquc 
chase  d*approchant.  Cela  est  d'autant  plus  croyable,  que  la  sur- 
bce  du  cylindre  scalene  depend  de  la  dimension  de  la  courbe 
Elliptique,  et  le  cone  scalene  degenere  en  cylindre,  si  le  sommet 
est  pose  infinioient  eloigue. 

U  est  effectivement  vray  que  dans  le  cas  de  la  Ggure  du  P. 
Grandi,  on  tombe  in  ultimo  dans  1  — 1+1  —  1  etc.  et  dans  un  ^ 
Selon  les  düferentes  considerations.  Mais  il  ne  faut  se  fier  aux 
raisonnemens  sur  les  series  infinies,  que  lorsqu'on  en  peut  de- 
monstrer  la  verite  par  les  finies  ä  la  fafon  d'Archimede.  M.  de 
Hoivre  a  du  genie,  et  ce  qu'il  aura  ionui  sur  le  sort,  n'est  pas 
k  mepriser. 


II  68t  ioojoars  facbevx  de  perdre  une  pereonne  eomne  M. 
Cassini,  qaelque  age  qu'il  puisse  aToir,  et  je  le  regretle  arec  tOOs. 

L'inveDtion  du  jeune  M.  de  Ja  Hire  de  detadier  promtement 
les  chevaux  du  caroase  quaiid  Us  prenneni  le  mors  «n  dens,  sera 
bonne  sans  doute  et  de  aon  cni,  mais  il  n*aura  peutetre  point 
s^u,  que  la  meme  chose  a  el^  infeot^  jBt  practiquie  h  Paris  il  y 
a  plus  de  40  ans,  car  j'en  ay  oui  parier,  quand  j'y  estois.  Je  ne 
doute  point  que  M.  des  Billetles.  en  ait  oui  parier  aussi.  Je  suis 
ravi  d'apprendre  qu'il  se  porte  encor  bien,  et  je  fous  supplie  de 
le  luy  temoigner  avec  mes  complimens.  E^nt  asseuri  qu*il  sait 
quantite  de  choses  joltes  et  utiJes  iurtout'dans  les  Mecaniques, 
qui  se  perdront,  s*il  oe  les  conserve,  je  soubaiterois  qu'il  en  mist 
ou  en  fist  mettre  quelque  cbose  par  ecrit 

Je  serois  rari  de  voir  des  observations  msgnetfqnes  choisies 
depuis  l'an  1700  dont*le  temps  et  le  lieu  fiissent  bien  marquAi. 


XXVII. 

Varignon  &d  Leiboiz. 

J'ay  fait  quelques  tentatives  snr  ce  que  yous  m'avez  Acrit 
que  quelqu'une  des  deux  lignes  coniqnes  h  centre  pourroit  peot- 
ötre  servir  ä  irouver  la  surface  du  cone  oblique  h  base  circulaire, 
comme  la  circonference  circulaire  de  la  base  du  droit  sert  k  en 
trouver  la  surface.  Mais  TEUipse  perpendiculaire  ä  Taxe  da*  coie 
oblique,  laquelle  ainsi  pos^e  sert  ä  trourer  la  svrfoce  du  cylindre 
circulaire  oblique,  m'a  paru  aussi  peu  propre  pour  trouver  la  sur- 
face de  ce  cone,  que  la  base  circulaire;  et  l'byperbole  ne  m^  a 
paru  avoir  aucun  raport:  de  sorte  que  mes  tentatires  n'ont  abonti 
touttes  qu*ä  me  faire  retomber  toujours  dans  la  Solution  q«e  je 
vous  ay  envoy^e.  Non  seulement  la  dtmension  de  la  surhee  de 
ce  cone  scalöne  que  M.  de  Roberval  (k  ce  qn^on  a  dit)  se  vantoit 
d'avoir  trouv^e  par  le  moyen  d'une  des  deux  Kgnes  ooniques  k 
centre,  ne  se  trouve  point  pamri  les  outrages  imprim^  dans  le 
recueil  de  Divers  ouvrages  de  Matbematique  et  de 
Physique,  par  Mrs.  de  TAcademie  Royale  des  Sciences, 
iroprime  in  fol.  1673;  mais  encore  M.  de  la  Hire,  qui  a  eu  sein  de 
cette  Impression,  et  qui  a  iie  le  depositaire  de  tous  les  papiers 


de  reo  M.  de  Roberval,  me  dist  il  y  a  quelques  jonrs  quMn*y 
vmt  rien  tronri  de  cette  pretendue  dimension. 

Toid  las  ohsenrations  magnetiqaes  que  vous  m'avez  marque 
floobaiter,  faites  en  1704,  1705,  1706,  1707,  1708.  Mais  je  yous 
prie  qae  ce  ne  soit  que  pour  Yolre  propre  curiosite,  parcequc  M. 
Cassini,  qui  me  les  a  communiqu^es  saus  lui  dire  que  ce  fust  pour 
aatre  chose  que  pour  satisfaire  la  mienne,  a  dessein  d'en  faire  le 
m^me  usage  qu'il  a  fait  d'autres  que  vous  pouvez  avoir  vues  dans 
DOS  Mem.  del708pag.  173  et292,  que  yous  verrez  a?oir  ete  faites 
dans  les  deux  m^mes  voyages  que  celles-Iä,  avec  lesquelles  yous 
▼errei  aussi  qu'elles  ne  s'accordent  guere;  ce  qui  fait  du  moins 
sentir  la  difßculte  de  les  faire  exactement.  M.  de  Tlsle ,  qui  m'en 
a?oit  aussi  promis,  ne  m'a  point  tenu  parole:  il  in'a  dit  pour  ex- 
cnse  ou  pour  d^faite,  qu*elles  sont  tant  m^lees  dincertaines  qu'il 
•a  seroit  pas  ais^  de  discemer  les  boniies  d*avec  les  mauYaises. 

A  Paris  le  10.  Mars  1713. 


XXVHL 

Leibniz  an  VarigDon. 

(Im  Auszuge.) 

2»  Juin  1713. 

Mons.  Buot,  bon  Geometre,  qui  itoit  de  TAcademie,  et  ayant 
M  araiurier  dans  la  jeunesse,  s'etoit  Charge  de  la  description 
das  arts  de  traYailler  sur  le  fer  et  particulierement  de  tout  ce  qui 
en  regarde  la  fönte  ou  la  trempe.  J'espere  que  ses  observations 
se  troBYeront  dans  les  papiers  de  TAcademie.  Monsieur  l'Abbä 
Mariotle  qoi  ^toit  aussi  de  mes  amis,  avoit  fait  une  nouvelie  espece 
de  Mecanique,  qui  ne  consistoit  pas  comme  les  ordinaires  dans 
reqilication  du  levier  et  semblables  cboses  qu*on  appelle  forces 
mouTantes,  mais  dans  la  connoissance  de  la  force  des  corps  par- 
ticuliers,  pierres,  bois,  fers,  cordes  etc.  h  resister  ä  un  effort  dans 
OD  employ  qu'on  en  pourroil  faire,  soit  pour  mouYoir,  soit  pour 
sontenir  quelque  poids.  J'espere  que  ce  petit  livre  se  trouvera 
dans  les  papiers  de  TAcademie,  et  il  meritera  d*etre  pubiie. 

J'apprends  de  M.  Bernoulli  que  le  livre  des  Anglois   a  paru, 
dans  lequel  ils  pretendent    prouver  que   Tinvention   du   Nouveau 
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Cal<^  est  de  M.  Newton.  Mai«  par  ce  qi;e  M.  Qenoum  m'^ 
mande ,  je  juge  que  bien  ioin  de  I'ayojr  prQUv^  U«  dom^nt  U«a 
de  juger  que  c'est  apres  coup  que  le  caiciü  des  ppmts  « et^  formi, 
et  que  M.  Newton  a  bien  eu  a?ec  nous  la  cooDoisaancß.  des 
Quxions,  mais  non  pas  du  calcul:  conune  les  apqic^s.  out  copm 
les  lieui,  mais  non  pas  lear  calcul  tei  que  la  ^pecieuse  npua  Fa 
fpurni.  Ainsi  je  ne.  doute  point  qu'on  w  me  rende  j.itstiQf  ^ 
Fn^nce. 


XXIX. 

Varlpoa  an  leibnis« 

L'histoire  du  cbien  fdjMnJi,  a.  €#US^  ici  d'^Ulfl»^  plu^  4(1:  s^r- 
prise  qu'elle  seroit  incroyable  si  rous  n'^is^s^uriez  X^^W  aprise  d'on 
Prince  qui  l'a  entendu  parier  dans  une  Foire,  oü  une  infiniti 
d'autres  personnes  en  doi?ent  avoir  M  temoins:  sans  doute  que  le 
maitre  de  ce  cbien  ne  manquera  pas  de  le  promener  par  toutte 
FEurope :  s'il  vient  ici,  il  en.  rqp^portera  seurement  beaucoup  d*ar- 
gent,  quoyque  ce  cbien  ne  parle  qu'Allemand  que  peu  de  gens  de 
ce  pais-ci  entendent,  hii  suffisant  pour  k  coriosit6  dont  on  est  io, 
que  son  cbien  y  prono^e  Ißs  liSlAre^  dfe  TAIpbabet  que  fous  me 
dites  qfk*^  &(^  prononcer. 

^.  djE^,  1^  Hir^  qi^'s;  ^npqi^Q  reipet^  qu'il  n!a  fi^n  trouvii  de  la 
4wc^^n.  dif  <;qne  oblique;  dvis  les  p^piem  dfi  y.  de  Rohenril 
qji;  l|ii^  qi^  iii  jDQi&  entt^  Ifß  maiqs  apr^,  1»  mpitA.  de  cet  autawv 

{^im^  i,  raf;t.  d9  U'afaillei;  le  F^q,  Qt  kl^  Wpcanique^.  qi»» 
You«^  ditc^  q^  Mi;9r  Quot,  et  IfaripttQ  avoient  psomis,  iü  de  la 
HfTß  lu'a  aussl  (4|t  ii^^n  avoir  i;ien  tfouiir^  parn^i  les  papiefsi  qRJ 
lyji  oQt  it^  remis ,  qii'il,  i^e  croit^  pas  que  M,  Muriotte  Mk  mm  fiui 
d^  c^ttci  Hecanique  que  cq  qui  s*en  trouye  «epaadiidaos.spn  tirait4 
dK  mouv^ipent,  des  ^aux;  et  qu'ä  l'^ard  de  Vi  Bqoti  il.  n'aijamato 
eptepdu  djre  qu'il  est  vien  fait  sur  Tart  dq  travailler  le  Fec; 

On  travaille  toiyours,  ä  TAcademie.  suf  rbistoir&  dea  Atta 
dont»  i^  y  en  a  desja  un  graad  nombre  de  de^cpptioas  laitea;;  maia 
la  guerre,  qui  dqre  toiyou^s,  nous  tient  toqjours  hora  d'etai.  db 
fflire  1^  depense  de  leurs  impressions:  depeqge  qu'il  a*y  a.  que  le 
RpJ  qiU  puisse  faire. 


Ja  ftuis  tr»  facM  du  raauTais  proc^s  que  M.  Keill  ntnt  de 

MsdtAr  en  Angleterre :  on  en  est  icitf'autant  plus  surpris  que 
M.  Mewlom  hn-möine,  dans  las  Princ.  Math,  rous  reconlioist 
warn  poiir  rinfenteur  de  ealcul  en  questioii,  et  que  depuis  pres 
4b  M  aas  toAb  jouiasea  paisiblement  de  cette  gloire  qtieVöusYous 
MM  jääfn*ici  redprequdment  aecordee  avec  une  cmlite  qai  ^di- 
ImI  I0118  les  bonn^es  geus:  gkrire  auMi  grande  poür  chacUu  4e 
imm  dtuL  qae  s'il  itoit  ie  saut  inventeur  da  ce  calettli  Cd^t  ce 
^faii  qa'oD  ne  oesse  poiM  id  de  vous  en  rendre  bönneor  eomttie 
h  IL  NewtOD. 

M.  BernouUi  m'^crivit  il  y  a  qnelqüe  tems  de  tOQ9  edveyer 
ce  qae  Mrs.  de  Lagny  et  Parent  ont  faii  de  nouV^au.  Il  n'y  a 
lien  de  nouveau  de  M.  de  Lagny.  ü  nous  prepare  de  nouvelles 
fort  ingenieuses  pour  la  quadrature  du  cercle  approchee: 
an  ouvrage  assez  considerable  dont  Ie  manuscrit  m'a  passe 
les  mains  de  la  part  de  tf .  FÄbbe  Bignon  pour  i'examiner  k 
h  priere  de  TAuteur.  Pour  ce  qui  est  de  H*  Parent,  il  vient  de 
ftire  raficher  ses  Journaux  inftitules  Recher  ches  de  Physique 
el  de  Mathematique^  en  trois  vol.  in  12.  augmentes  de  plu- 
iiMMfi  pieces  qu'il  a  lues  en  differens  tems  k  TAcademie,  et  qu'elle 
fif  ^M  Jngi  k  propos  d'inserer  dans  ses  Hemoires.  II  y  a  ä  la 
A'  ^  ces  Yolumes  des  Errata  et  des  corrections  de  la  valeur 
4fUk  d'^tr'-eüx:  ils  soni  aussi  ot)scurs  et  aussi  embroüilles  dans 
U'taUi  et  dans  les  figures,  que  les  elemens  de  Möcanique  de  I'Au- 
flltf,  dbnt  les  corrections  se  trouvent  aussi  en  tres  grand  nombre 
telT  teif  Journaux,  d'e  maniere  que  je  les  ay  abandonnes  des  la 
flUtäSte  lecCure  sans  pouvoir  me  resoudre  ä  les  dechifrer. 

Ifoüs  avohs  eu  ici  pendant  quelque  tems  un  nommä  A.  Gold- 
Mdr  4kkt  ^  dteolt  fott  de  Vos  atnis :  il  m'a  dft  qü^it  alloit  d'ici  en 
HUik,'  d'oil  il  retöuttefa  droit  ch6z  lui  en'  Pfusde. 
ä  Paris  Ie  9.  Aoust  17  tS. 


XXX. 

Yarignoti  an  Leibniz. 

Voki  un  Liv^e'  contenant  un   projet  de  Paix   universelle   et 
atable  pour  toujours,  que  TAuteur  vous  prie  d'accepter  comme  un 
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hommage  du  ä  votre  rare  merite,  et  ä  votre  Taste  iDteUigeoce  de 
touL  Cet  Auteur  est  an  homme  de  qualit^,-  nommi  M.  VAhhi  de 
Saint  Pierre,  de  l'Academie  fran^oise,  et  cousin  gennain  de  M.  k 
Harechal  de  Vilars.  Pour  perfectionner  cet  ouvrage,  cet  Aatev 
a  besoin  de  bonnes  observations,  et  sui  tout  de  bonnes  oontra- 
dictions:  c*est  pourquoy  il  vous  prie,  Monsieur,  de  Touloir  bisB 
lui  faire  part  des  Remarques  pour  ou  contre  que  yous  ferei  €• 
lisant  ce  li?re,  et  de  celles  que  yos  amis  connoisseurs  y  pounMt 
aussi  faire.  Comme  je  lui  suis  fort  attacbe  depuis  long  temps  ^  ji 
vous  demande  aussi  cette  grace  pour  lui,  vous  asseurant  de  la 
reconnoissance  et  ie  celle  etc. 
Le  3.  Mars  1714. 


XXXI. 

Varipon  an  Leibniz. 

Vous  me  demandiez  le  sentiment  de  M.  de  la  Hire  et  de  M. 
Cassini  le  fils  sur  la  Theorie  de  la  Lune  inser^e  dans  rAstronomie 
de  M.  Gregori.  M.  de  la  Hire  m'a  dit  ne  Tavoir  poiut  examinee; 
et  Tayant  prie  de  Texaminer,  il  s'en  est  excuse  sur  ce  que  cola 
lui  couteroit  trop  de  peine.  M.  Cassini  le  fils  m'a  dit  avoir  calr 
cul^  une  Eclipse  suivant  cette  Theorie,  laquelle  erroit  d*une  demi- 
heure ;  et  qif y  ayant  ajouti  une  correction  que  M.  Gregori  disdl 
devoir  en  6tre  retranch^e,  il  l'aYoit  trouYee  assez  juste :  il  m'a  a»- 
seuri  qü*il  lui  en  aYoit  coütä  prös  de  trois  jours  de  calcul. 

J'ay  desja  eu  l'honneur  de  yous  dire  que  M.  de  la  Hire,  de- 
positaire  des  papters  de  feus  M.  de  RoberYal  et  Mariotte,  m'a  dit 
n'aYoir  rien  trouYe  dans  ceux  de  M.  de  Bobenral ,  qui  ait  raport  k 
la  dimension  de  la  surface  du  cone  scalene,  bien  loin  de  l'y  aYoir 
trouYee  par  le  moyen  de  la  ligne  elliptique;  et  que  dans  ceux  de 
H.  Mariotte  il  n'a  point  trouve  non  plus  la  petite  Mecanique  pra- 
tique  qu'il  yous  a  dit  avoir  faite  pour  feu  M.  de  Vauban. 

M.  Ozanam  vit  encore,  et  est  de  l'Academie :  il  se  porte  bien 
pour  son  dge  que  yous  scsycz  £tre  desja  fort  avancee.  Quand  je 
lui  ay  parle  de  son  Diophante,  il  m'a  dit  qu'U  ie  donneroit  quand 
on  le  lui  payeroiL 


▼oia  poor  ee  qm  regarde  votre  lettm  da  13  Deoemb.  171S 
k  «ae  partie  de  bqudle  je  croy  toos  aroir  desja  reponda,  en  al- 
tendanl  qae  je  fusse  plus  ioforme  du  reste  que  je  n*etoit  alors. 
QnBl  ii  Celle  que  je  reco  de  rous  le  3  de  ce  mois-ci  par  la  me- 
dalioD  de  M.  Scheochier,  M.  Hennan  me  vient  aussi  de  mander 
fri^i  eal  diarge  de  la  Patente  que  toos  pensifi  k  m'enroyer,  ei 
qß*ü  me  reDroyra  par  la  premiere  oecasion  scure  qu'il  en  trouvera: 
ji  loos  en  rend  encore  tres  humbles  graoes,  Monsieur,  et  de  ce 
qna  Toas  avei  jug^  mon  eiplanation  du  cooe  scalene,  digne  d^^tre 
Minfn  dans  wos  scayans  Miscellanea  de  Berlin.  Celle  que 
fiNis  nae  diles  a?oir  trouT^  par  une  courbe  constructible  par  la 
Geometrie  ordinaire,  doit  ^tre  beaucoup  plus  belle«  et  je  la  yerray 
afec  plaisir. 

M.  de  Montmort  fous  aura  envoye  sans  doute  un  exemplaire 
de  soo  Essay  d^Analyse  sur  les  jeux  de  hazard,  qu*il 
fient  de  faire  reimprime  fort  augmente.  On  yous  aura  sans  doute 
aussi  enroye  de  Basle  le  traite  de  Arte  conjectandi  de  feu 
IL  Jacq.  Bemoulli,  imprimi  depuis  plus  de  six  mois,  puisqu^arri- 
yanl  de  la  campagne  au  conunencement  du  mois  de  Novemb.  der- 
nier,  j'appns  qu'il  en  etoit  venu  ici  un  exemplaire  pour  essay  cbex 
an  di  dos  libraires:  il  n'y  a  pourtant  iXi  commun  que  rers  le 
AMIS  de  Janfier  demier  que  je  le  re^u  en  present  du  fils  de 
rAvteor. 

Depuis  ce  tems-Iä  M.  le  Chevalier  Renau,  Ingenieur  general 
de  In  Bbrine,  ayant  fait  imprimer  contre  Tavis  de  TAcademie  et  de 
ses  amis  connaisseurs,  un  Memoire  par  raport  k  son  ancienne 
dispute  contre  Hughens  sur  son  livre  de  ia  Man eu vre  des 
Vaisseaux,  il  en  a  envoyä  un  exemplaire  k  M.  Jean  BernouUi, 
qo'oB  lui  avoit  dit  ötre  de  son  sentiment;  et  celui-ci  Tayant  aussi 
desaprou?^,  il  s'est  excit^  entr*-eux  deux  par  lettres  une  dispute 
qiB  n  produit  enfin  un  livre  de  la  part  de  M.  Bernoulli  qui  me  le 
▼ienl  d'envoyer:  il  y  a  beaucoup  de  belles  choses,  telles  que  yous 
scaves  qu'il  est  capable  d'en  donner;  vous  verrez  quand  Texemplaire 
qu'il  Tous  en  a  aussi  sans  doute  envoye  sera  parvenu  jusqu'ä  vous. 
Je  suis  toujours  avec  un  profond  respea  etc. 

A  Paris  le  25.  May  1714. 
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en  avoir  remercie  peu  de  joiirs  apres,  et  que  depuis  il  reus  a 
aus8i  remercie  d'un  manuscrit  que  tous  lui  avez  eovoye  par  ra- 
port  ä  soD  sujet:  il  m'a  dit  a?oir  pris  pour  cela  roccasion  des 
lettres  que  S.  A.  R.  Madame  ecrivoit  en  AUemagne. 

Je  Yous  remercie  aussi  de  la  plus  ample  instnicUoiit  que 
vous  m*a?ez  donnee  par  rapori  au  cbien  parlant:  j'en  ay  regaM 
ici  bien  des  gens  qui  en  ont  ete  aussi  surpris  que  moy. 

Je  n'ay  pas  manqu^  de  bien  faire  yos  coropliroens  ä  H.  des 
Billettes,  qui  se  porte  autant  bien  que  son  grand  hge  de  82  ans 
se  peut  perraettre:  il  me  chargea  aussi  reciproquement  de  tous 
faire  les  siens.  II  me  vient  de  donner  pour  vous  un  Ecrit  qu*il 
appelle  Compagnie  du  Bonheur,  mais  il  feroit  un  trop  gros 
paquet  pour  rous  ^tre  envoye  par  la  poste. 

On  travaille  toujours  ä  la  description  des  Arts  k  I'Academie; 
mais,  faule  d'argent,  on  ne  scait  encore  quand  on  en  poura  faire 
imprimer  quelque  chose.  Vous  me  demandez  si  Ton  envoyra 
quelqu'un  au  Levant,  comme  autres  fois  M.  Tournefort;  je  n'en  ay 
point  entendu  parier,  mais  ce  defaut  d^argent  suffiroit  seul  pour 
Tempecber.* 

Je  n^ay  point  vu  ce  H.  de  Sully,  Anglois,  que  vous  me  disiez 
fort  habile  en  Horlogerie;  M.  de  Remond  m'a  fait  voir  le  li?re  de 
cet  Horlogeur,  que  j'ay  lu  avec  plaisir  aussi  bien  que  les  belles 
refleiions  qui  y  sont  de  vous  sur  la  fin.  Je  n'ay  point  entendu 
parier  de  ce  M.  de  Sully  ä  FAcademie,  mais  seulement  ä  quelques 
uns  de  nos  Academiciens  qui  vont  au  cafTe  oü  il  se  trouve,  et  oü 
je  ne  vas  jamais:  je  croy  qu^il  est  encore  ici,  parcequ*on  m*a  dit 
qu*il  pense  ä  s'y  etablir« 

Voila  pour  ce  qui  regarde  la  lettre  que  vous  aviez  ajoutee 
sans  dato  pour  moy  ä  celle  que  vous  m'adressiez  pour  M.  TAbbe 
de  Saint  Pierre.  Quant  ä  la  seconde  que  je  recu  le  5.  de  ce 
mois,  la  machine  Aslronomique  du  Pr^tre  du  Suabe,  que  vous  me 
dites  ötre  dans  le  cabinet  de  TEmpereur,  me  paroist  curieuse, 
et  utile  si  les  Ephemerides  qu'il  en  a  tir^es,  s'accordent  avec  les 
autres.  Quoyqu  il  en  soit,  c'est  dommage  que  l'Auteur  si  habile  dans 
la  pratique  de  la  mecanique  soit  mort:  guidä  par  quelque  habile 
Astronome,  peut  ätre  auroit  il  pu  rendre  sa  machine  plus  exacte. 
Dans  les  Hern,  de  1709  que   je  vous  ay  envoy&s  par  M.  Lith  de 


Fnncfort  sur  TOder,  qui  les  a  remis  ä  M.  Hennan  lequel 
Toos  les  a  fall  teoir,  tous  trouverez  des  cartes  de  feu  H. 
Casaini,  lesquelles  yons  donaerout  cea  Ephenerides  plus  exacte- 
qu'une  madiine,  soiTant  Texplication  qu*il  en   doDne  dans 


n  y  a  anssi  en  id  ime  personne  qui  s'esi  mis  sur  les  rangs 
poor  les  loDgiUides,  ainsi  que  tous  ravez  pu  apprendre  par  h  ga- 
KCte  dlDollaiide,  oA  eDe  Ta  fait  anoncer;  mais  0  n'y  a  pas  mieux 
reasM  qne  Urs.  Wriston  et  Ditton,  Anglois,  dont  j'apprend  que  le 
demier  est  mort  depuis  peu. 

H.  Kanchini  ne  nous  a  rien  dit  du  dessein  que  le  Pape 
Inocent  Xlf.  et  en  suite  celui  d*ä  present  avoient  eu  de  £aire  faire 
une  reTision  du  Calendrier  Gregorien:  on  y  a  travaille  quelque 
tems  ä  Rome  dans  une  congregätion  dont  ^toit  M.  Haraldi  qui  se 
tnHiToit  pour  lors  en  ce  pays-Mi,  et  par  la  mediation  du  quel 
on  recevoit  les  ayis  de  M.  Cassini;  mais  le  tout  est  demeure 
Sans  ^tre  acheve  et  sans  qu'on  Sache  pour  quoy  k  ce  que  dit 
M.  Maraldi. 

Je  n*ay  pas  manquA  de  faire  yos  eomplimens  au  Pere  Lelong« 
et  de  lui  marquer  que  vous  ^tes  surpris  de  ne  plus  recevoir  de 
ses  lettres:  en  voici  une  qu'il  m'a  donnee  pour  vous. 

Quant  ä  Texemple  que  vous  demandez  pour  un  de  vos  amis, 
des  cubes  magiques  que  H.  Sauveur  a  publies  dans  les  Hern,  de 
1710,  oet  Auteur  n*en  donne  aucun,  il  se  contente  d^expliquer  sa 
methode  en  general  sur  un  cube  de  5  celules  de  cote,  et  d'une 
maniere  qui  ne  me  paroist  que  croqude,  et  si  confuse  que  je  ne 
Tentend  point  assez  pour  en  rien  deduire:  peut  ^tre  est  ce  la 
faute  de  ma  teste  qui  ne  me  permet  pas  encore  de  m*appliquer; 
dans  l'etat  languissant  ou  je  me  trouve,  je  Tay  encore  presqu'aussi 
embarassee  que  lorsque  j^avois  la  fievre. 

Voila  tout  ce  qui  conceme  vos  deux  dernieres  lettres  du 
7.  Femer  et  du  22.  Juin.  Je  ne  scais  rien  d'avanlage  si  non  que 
je  suis  toujours  avec  bien  du  respect  etc. 


fHUß 

xxxnr. 

Varignon  «i  Leibniz. 

Le  13.  Octobre  nous  perdisme  le  Pere  Malbranohe,  tiorl 
Sans  fievre,  et  par  la  necessit^  seule  de  mouru;  comme  uae  lampe 
qui  s  iieini  faule  d'buile :  nous  fi^as  en  lui  une  grande  perte« 
U  ^ait  aussi  recoi[iiinaiidable  par  ia  boote  de  spn  coieur^  fiie  par 
l'äevation  de  soo  esprit:  j'y  perd  en  mon  particulier  up  bon 
ami  que  j'estimois  fort 

Nous  avions  aussi  perdu  quelques  jöurs  auparavant  M.4ioni- 
bidrg,  cbimiste  d^s  plas  habiles  de  Itlurope,  et  aussi  tres  difficile 
K  r^placer  ed  son  g^nre. 

A  Pari«  lö  9.  Nov^äoib.  1711 

I 
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VirigBOfi  an  Lclbiiz* 

A  Paris  te  2l.  f  eVifär  1*^10. 
J'ay  refo  vos  deut  lettres  du  14.  Öctöb.  e(  du  22.  Üecembre 
17)S  pm  de  tems  Firne  apres  Tiuti^i  h  prmiktt  ih«  tat  etfyoyee 
piar  H.  TAbbe  Bi^n ,  et  ta  Mtanie  pat  Bl.  Hafäni.  M.  fAbbö 
fifgnon  enfoya  amsisri  de  vortre  psirt  S  TAcademie  h  cübe  ntar- 
gique  de  27  eelnlei  qucj  voüft  lul  atiez  ^hyts^i:  il  fut  A(itni6 
k  M.  de  la  Htre  pour  retatnftlei',  tecftfd  p«tf  def  jours  api^ 
dÜBt  h  Tassettbl^  Tav^rir  trcruvA  vray  s^i^^  rreti  Aetonn'it  de  la 
nefbode;  l'Abrtg^  qm  votrs  m'en  itfiet  eHVoy^  daftiä  la  pfemiere 
die  vos  lettred,  m'a  anssri  panr  td.  Qdam  ä  cAni  (fttt!  toils  ih'aritii: 
dit  dans  la  secoode,  de  proposi^r  pour  toetiei,  cbdduii  s'etctitfe 
du  s*y  appliifocr ,  Asant  qu'il  a  aotret  efacKS^s  ä  faAre :  il  eof  cou- 
toroit  tropi  ä  nne  teste  ediaufto  et  pieine  it^ati^s  malieresv  pour 
s'appliquer  k  celle-ci.  M.  Sautewr  qui  1»  4^1  atöi^  fhw  j^reMnte 
que  personne,  m*avoit  paru  d'abord  s'ydevoir  appliquer;  mais  peu 
de  jours  apres  il  m'enYoya  lettre  que  voici  de  lui  pour  s'en  ezcuser : 
cependant  quelques  jours  apres  cette  lettre  il  me  donna  le  cube 
que  Toici,  lequel  n'est  que  de  27  celules,  encore  n'est  il  que 
croque. 


Les  MeuL  ie  I71S  sont  encore  söiu  la  presse,  llmprimeur 
avan^iit  si  pen  qa'O  a  Üi  depuis  Noel  jusqv'ä  Samedy  dernier  k 
imprimer  un  Memoire  d'enfiroü  0  feuOles  de  moy.     Ce  Memoire 
est  sor  le  nombre  des  radnes  Egales  qu'ezigeni  les  courbes  en 
dURerens  poInts,  seloti  qi'eOes  y  sont  contodmäes  ou  rebroussies. 
Entre  les  rtbroüssies  en  mCme  sens   f  en  trouve  de  trois  sortes : 
hs  mies  dont  le  cerde  oscuiatear  en  leur  point  de  rebroussement, 
pisse  entierement  au  dedans  de  lenrs  bi*ancbes ;  les  autres  oä  ü 
passe  entierement  en  debors;  et  d^autres  enfln  oü  il  passe  entre 
ces  branches,  et  le  seul  qai  pnisse  y  passer  ainsi  k  trayers  Tangle 
qn^elles  Amt  entr*-elles.     Je  trouve  qni  de  ces  trois  especes  de 
courbes  rebrousstoi  en  mtaie  sens,  le  cerde  osculateur  au  point 
de  rebroQssement  des  deui  premieres ,  exige   dnq  radnes  egales 
pour  la  determinatibn  de  son  rayon  osculateur;   et  quatre  seule- 
ment    au    point   de  rebroussement   de  la   troisieme,    de   möme 
qn'au   point  de   rebroussement    des    rebroussees   en    sens   con- 
traires.     Quant  k  tous  les  autres  points  de  courbes  qudconques, 
m^mes  aux  points  de  contour  ou  d'inflezion»  le  cerde  osculateur 
n'y  exige  que  trois  racines  Egales,  lesquelles  en  ces  points  d'in- 
flexion  sont  toujours  infiniment  grandes  ou  infiniment  petites,  et 
finies  par  tout  ailleurs  dans  les  endroits  d'une  seule  concayite  ou 
conrexiti.      Ces  nombres  et  ces  longueurs  de  racines   egales  ser- 
Tiront  k  distinguer  tous  ces  differens  points  des  courbes;    ce  que 
je  demontre  par  les  developemens  qui  les  engendrent.    Je  demon- 
tre*aussi  en  general  que  chaque  cercle  touchant  d*une  courbe  en 
qnelque  point  que   ce  soit,   y  exige  toujours  autant  de    racines 
egales  plus  une,  qu'il  y  touche  de  branches  d'un  m^me  cöte  de  ce 
point:    de   sorte    que  si  Ton   prend  n  pour   le   nombre   de   ces 
branches  plac^es   d'un  m^me  cötä  de  ce  point  oü  ce  cerde  les 
touche  touttes,  je  veux  dire  pour  le  moindre  nombre  des  branches 
rebroussees  que  la  courbe  eust  d'un  m^me  cöt^,    si  eile  en  ayoit 
de  part  et  d*autre  de  ce  point  de  rebroussement';   le  cercle  qui 
les  y  toucberoit  touttes,    y  exigeroit  n  +  1  de  racines  egales  pour 
la  Position   d'une    perpendiculaire   en  ce  point  de  rebroussement, 
snr  laqueile  son  centre  se  trouvast.     C'est   ainsi   que   les  cercles 
touchans  des  courbes  non  rebroussees,  torses  ou  non,   n'y  exigent 
par  tout  que  deux  ratines  egales,  ainsi  qu'on  le  pense  d'ordinaire, 
ces   courbes   n'ayant  jamais  qu^une  brauche   de   chaque  cöte   de 
chacun  de  leurs  points.    Par  la  mäme  raison  les  courbes  rebrous- 


sees  k  deux  branches,  8oit  en  m^me  sens  ea  ea  sens  coniraires, 
les  ayant  touttes  .deux  d*un  mtoie  o6ti  de  leur  point  de  rebrouaae- 
ment ;  le  cercle  touchanl  en  ce  point,  y  exigera  troia  racuies  igalea. 
U  y  en  exigeroit  quatre  ai  cea  courbes  itoient  rebrouas^  eo 
trois  branchea  d'un  mime  c6te  de  leiir  poiqt  de  rabrouaaemeiit; 
cinq.  si  ellea  l'itoient  ea  quatre ;  aix,  ai  ellea  r^toient  en  cinq ;  el 
loujoura  autant  de  racinea  igalea  plua  une,  que  la  courbe  auroil 
de  branchea  rebrouaa^  d*un  mime  cdti,  en  queiquea  aena  que 
lea  convexitia  ou  concavitia  de  cea  branchea  fuaaent  toumiea. 
Voila  pour  la  poaition  du  rayon  oaculateuri  et  le  aurpiua  de  ra- 
cinea egalea  qu*il  exige  pour  sa  determination  totale,  eat  pour  la 
determination  de  aa  longiieur.  Pardon»  Monaieur:  je  ne  acaia 
comment  ma  teate  encore  icfaaufie  de  cea  matierea,  m*a  meui 
ai  loing. 
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C^uido  Grandi  (geb.  zu  Qremona  1671,  gest.  1742  ab 
ProCeasor  der  Mathematik  za  Pisa)  war  einer  der  ersten  unter 
den  Mathematikern  Italiena,  der,  wie  es  scheint,  durch  eigenes 
Stadimn  in  die  von  Leibniz  geschaffene  höhere  Analjsiis  ehidrang. 
Es  gelang  ihm,  durch  die  beiden  Schriften:  Geometrica  demon- 
stratio Viriameorum  problematum,  Florent.  1899,  und:  Geometrica 
dwenstratio  theorematum  Hngenianorum  circa  logisticam,  cum 
•pistehi  ad  Fat  Ceram,  Florent.  1791,  die  Aufmerksamkeit  auf 
sieh  ztt  lenken ,  und  er  erhielt  ehien  Platz  an  der  Universität  zn 
Pisa.  Im  Jahre  1793  erschien  von  ihm  eine  neue  Schrift:  Qua- 
dMurS'  cireuli  et  hyperbolae  per  infltiitas  hyperbolas  geometripe 
eiiHbfla-;  es  ist  offenbar  dieselbe,  die  Grandi  an  Leibniz  übersandte 
und  diveD  faihak  die  Veranlassung  zu  der  vorliegenden  Correspoa- 
dam  vwisehei»  beiden  Männern  wurdio; 

fei  seinem  ersten  Schreiben  bemerkt  Leibniz  unter  anderen» 
diss  es  nebt  unwidittg  sei,  dass  die  Mathematiker  ein  und  dersel- 
be» Seiebensprache^  sich  bedienten.  Es  ist  dies  ein  Gegenstand, 
auf  welche»  er  'm  seinen  Correspondenzen  wiederholt  zurückkommt 
wmi  dessen  sorgföllige  Behandlung  ihm  besonders  am  Herzen  Hegt. 
Keilwr  erkannte  sicherer,  ob  ein  Zeichen  zweckmässig  sei  oder 
nichts  keiner  war  mehr  ab  er  von  der  ausserordentlichen  Wichtig,- 
keü  einer  passenden  Zeichensprache  durchdrungen.  Er  selbst  hatte 
ja  durch  die-EinfiUiruiig  des  Algorithmus  der  höheren  Analysis  aufs 
gMntendste  dargetban,  wie  sehr  der  Fortschritt  der  Wissenschaft 
von  dem  Gebrauch  zweckmässig  gewählter  Symbole  abhängig  ist. 
Vmik  in  seinen  letzten  Lebensjahren  veröffentlichte  er  in  den  Denk- 
schriften Aer  Berliner  Akademie  ein  „Monitum  de  characteribus  al- 
gebraids,*^  offenbar  damit  die  darin  aufgestellten  Zeichen,  durch  die 
Auforilflt  der  Akademie  geweiht,  allseitig  in  Gebrauch  kämen. 

Ein  anderer  Gegenstand  der  vorliegenden  Correspondenz  ist 
die  Behauptung  Grandi's,  die  in  der  oben  zuletzt  genannten  Scbrift 
vorkommt,  dass  die  Summe  einer  unendlichen  Anzahl  von  Nullen 
Cdiei man  anstatt  dfjr  unendlichen  Reihe  1 — 1  +  1 — 1  +  1^1+.. 
in  inf.  setzen  kann)  einer  bestimmten  Grösse  gleich  sei;    Er  gerieth 
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darüber  in  einen  heiligen  Streit  mit  seinem  Landsmann  Marchetti. 
Ausserhalb  Italien  scheint  Niemand  hiervon  Notiz  genommen  zu 
haben,  bis  Grandi  im  Jahre  17)0  eine  Schrift  unter  dem  Titel: 
De  infinitis  infinitorum  infiniteque  parvonim  ordinibus,  herausgab, 
in  welcher  er  seine  Ideen  weiter  ausführte  und  vertheidigte.  Da 
Grandi,  um  seine  Behauptung  zu  stützen,  Gründe  sehr  eigenlhüm- 
lieber  Art  gebrauchte,  so  sahen  sich  Varignon  und  auf  Wolfs  In- 
stanz auch  Leibniz  veranlasst,  dergleichen  CSuc  mathemalische  Beweis- 
führung Ungeeignetes  zurückzuweisen'*).  Aber  auch  die  Art  und 
Weise,  wie  Leibniz  in  dem  angeführten  Schreiben  an  Ch.  Wolf  den 
Nachweis  führt,  dass  I  —  1  4- 1  —  1  +••  in  infl  =s  ^,  ist  keines- 
wegs zulässig;  dass  er  selbst  das  Unsichere  seines  Beweises  fühlte, 
beweist  sein  Brief  vom  6.  Sept.  17 IS.  —  Dieser  Brief  ist  insofism 
noch  bemerkenswerth,  als  Leibniz  darin  seine  Ansichten  über  das 
Unendliche  und  Unendlichkleine  unumwunden  ausspricht«  Er  er- 
klärt die  uneudUchen  und  unendlicbkieinen  Grössen  als  Fictionen; 
ähnlich  den  imaginären  Ausdrücken,  die  in  der  Algebra  notbweiidig 
seien,  seien  sie  von  Nutzen,  um  auf  einem  kurzen,  aber  Mcheran 
Wege  zu  Resultaten  zu  gelangen.  Was  die  unendiifhkleinen  Grüsaen 
betrifft,  so  reiche  es  aus,  sie  so  klein  als  müglicb  zu  nehmen, 
damit  der  Fehler  möglichst  klein  werde,  so  dass  also  im  Grunde 
kein  Irrthum  begangen  werde.  Sie  dürften  indess,  setzt  lieibnv 
sogleich  hinzu,  keineswegs  als  absolute  Nullen  betrachtet  werden, 
sondern  vielmehr  „ut  uihila  respectiva,  id  est  ut  evanescentia  qiii- 
dem  in  nibilum,  retinentia  tamen  characterem  ejus  quod  evanescitt" 
wodurch  offenbar  die  vorhandene  Schwierigkeit  oicht  beseitigt,  im 
Gegentheil  durch  eine  neue  Unklarheit  vermehrt  vrird.  Bekannt- 
lich hat  Euler  diese  Leibnizische  Auffassung  der  DiflerentialA  an 
der  seinigen  gemacht  und  in  seinem  grossen  Werke  über  die  Difle- 
rentialrechnung  zu  Grunde  gelegt. 

Zuletzt  erwähnt  noch  Grandi  eine  neue  Curve,  von  ihm  Rho- 
donea  genannt.  Er  hat  darüber  und  über  eine  andere  doppelter 
Krümmung,  welcher  er  zu  Ehren  der  Gräfin  Clelia  Borromei,  einer 
Freundin  der  Geometrie,  den  Namen  Clelia  beilegte,  eine  besondere 
Schrift  herausgegeben :  Flores  geometrici  ex  Rhodonearum  et  Clelia- 
rum  curvamm  descriptione  resultantes,  una  cum  novi  expeditissimi 
Hesolabii  auctario,  Florent.  1728. 

*)  Sieh.  Epistola  ad  Gh.  Wulfiiim  drea  Scientiam  iDfinili, 
Bd.S.  S.  382  ff. 


Grandi  an  Leibniz« 

Ezigaa  haec  opella,  quam  hisce  lilteris  adaexani  accipies,  pluribus 
ite  Boininibus  Tibi  eüam  communicanda  erat,  quanquam  mecum 
le  diulius  contendi  propriae  tenuitatis  coDscius,  an  usque  adeo 
iderem,  ut  crepundia  mea  ante  oculos  tuos,  profundioribus  Ma- 
BHS  apeculationibus  dudum  aasuetos,  venire  paterer,  qua  ratione 
laecedentia  opuscula  mea  quibus  Vivianeorum  Problematum,  ac 
SK  Theorematum  Hugenianorum  demonstrationem  in  me  suscepi, 
Mi  sollicitus  fui,  ut  ad  te  deferrentur.  Pluribus  autem ,  ut  jam 
n,  nominibus  hanc  opellam  tibi  debitam  esse  cum  iotelligerem, 
■ppe  quae  et  in  demonstrandis  sublimibus  Propositionibus  tuis 
lÜMimum  Tersatur,  et  Tui  calcuii  principiorum  applicationem 
MUiiiUam  continet  (quae  in  Italia  prorsus  no?a  est)  adeoque  meae 
fß.  rirtutem  tuam  yeneralionis ,  Tuaeque  apud  nos  famae  argu- 
enia  exhibet  minime  contemnenda,  -Tibi  ipsam  reddendam  curavi, 
«taute  inprimis  Celebr.  Magliabechio  nostro,  qui  ingenti  jam 
Md  omnes  de  tua  incomparabiii  doctrina,  et  immortalibus  erga 
aametriam  et  Analysin  meritis,  parem  etiam  de  Tua  Humanitate 
auna  opinionem  apud  me  conciliavit,  gratumque  tibi  qualecun« 
le  hoc  munusculum  meum  futurum  spopondit.  Quodsi  et  pro- 
ndissimis  doctrinis  tuis  erudirimehacoccasione  coutinget,  littera- 
qae  frui  commercio,  certe  reseratum  mihi  yeritatis  et  sapientiae 
litem  ejusmodi  felidsslma  ye\  audacia  yel  confidentia  mea  arbi- 
abor.    Vale. 

Florentiae  IV.  Kai.  Julii  1703. 
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Leibniz  an  Grandi. 

Quo  minus  pro  transmisso  praeclaro  opere  Tuo  maturius 
gratias  agerem,  fecit  partim  absentia  mea,  cum  aliquamdiu  Berolini 
essem  apud  Reginam  Borussorum,  partim  incrüdibilis  ex  ejus  morte 
perturbatio.  Sane  cum  iila  mihi  faveret  mirifice  et  ?ix  quicquam 
suayius  mihi  accidere  posset  quam  creberrime  cum  divina  principe 
de  rebus  pulcherrimis  subtilissiroisque  coiloqui,  facile  inteUigis  quam 
grave  fuerit  subito  amittere,  quod  ea  aetate  et  ipsius  et  mea  per- 
petuum  hujus  vitae  meae  bonum  putaram.  Nunc  ad  me  utconque 
redii  et  amicos,  statimque  occurrit,  quid  Tibi  adhuc  debeam« 
Libellum  Tuum  Tetragonisticum  vidi  legique  multa  cum  voluptate; 
legi,  ihquam,  non  mathematica  tantum,  sed  et  ?ersus  adPrlncipem 
Gastonem  certe  elegantes  et  tanti  principis  laudibus  congruenteis, 
quem  cum  Magno  Fratre  olim  Florentia^  veneratum  esse,  nuAc 
quoque  non  postremum  itineris  mei  Italici  fructum  habeo.  Seil 
venio  ad  contenta  Libro.  Scala  intensionum  lunoiinis  inserviet  äd 
gradus  solicilationum  gravitalis.  Jam  olim  enim  eo  modo  quo  jü- 
dicamus  illuminari  objecta,  in  ratione  distantiarum  reciproca  dupÜ- 
cata,  notavi  etiam  solicitari  gravia  a  centro,  mathematice  selliöbt 
seu  abstracte  rem  tractando  et  physicas  causas  seponendo.  Atqiie 
hinc  duxi  planetas  tali  lege  ad  solem  niti,  quod  etiam  (nescTo'  an 
eodem  argumento)  Newtono  placuit. 

Quadratura  per  infinitas  Paraboloeides  cum  ea,  ut  sds,  con- 
jungitur  utiliter,  quae  fit  per  infinitas  Hyperboloides,  prout  scilicet 
X  est  minor  vel  major  quam  a  seu  unitas.  Nie.  Mercatoris  Telra- 
gonismum  Ryperbolae  jam  laudaveram  olim  in  Actis  Lipsiensibus, 
cum  meum  CircuIiTetragonismum  primum  ederem,  ejusqne  exemplo 
ad  meum  fueram  incilatus.  Sed  hoc  ?os  latuisse  non  est  miruin, 
nam  plnrimum  jam  temporis  ab  illa  mea  prima  editione  efiluxit. 

Constructiones  Tractorias  primus  omnium  transtuli  ad  6eo- 
metriam.  Cum  enim  olim  Cl.  Perrault  Parisiis  lineam  tractoriam 
simplicissimam  quaerendam  proponeret,  inveni  ejus  proprietatem 
ab  Hyperbolae  Quadratura  pendentem  et  nomen  etiam  t^räctoriae 
imppsui.  Postea  ope  Tractionis  niagis  compusitae  docui  eflicere 
omnes  quadraturas,  quod  deinde  Cl.  Jac.  BernouUius   compendio- 
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Sed  d  rcperi  saepa  ope  Tradoriae  canslniclionis 
püie  descriU  corras»  de  quibiis  nlbU  aUod  dalom  est,  quan 
TaBfnlMMi  prapritlM,  q«ae  difficultaa  niyor  esl  difBculUte  Qiia- 


Paacsla  eliun  aunole  eirca  scribendi  nodam  mihi  solitam; 
ieficBia  fiiideaif  sed  qoae  Uunen  ad  commodiUlem  ton  caleuli 
tarn  typoraai  noa  raro  pertineat  Molüplicationes  aigoiflce  siiopKei 
ascriptione,  poncto  interjeclo,  ubi  opus,  aut  comuMlte  wterdmo. 
Dinsioiiein  saepe   exprimo    per  duo  poDCta ,   et  Rationem  designo 

tangoam  aequationem.    Exempli  causa  pro  -r-  saepe  scribo  a:b,  sed 

ii  moltae  firactiones  conjungantur,  scribo  more  recepto,  ut  in  se- 

riabna;  aed  esse  a  ad  b  al  c  id d aio designo  a:b  =  c:d,  tanquam 

a         c 
m  acripaiasain  "T*  ^  ~T«    ^^  superfluum  puto  banc  Analogiam  sie 

mm  frierisqoe  a.b::c.d;  novo  enim  signo  propottionis 

M0  est  opus,  cum  safBciat  signam  aequationis,  ex  quo 

analogintim    proprietates  demonstrantur.    Pro  lineulo 

adhibeo  eommata  vel  parentbeses  loco  linearum  super- 

qoae  saepe   aliae  super  alias  dnei  debent  et  spatia 


ff^MUn  talde  tmtant  El.  gr.  pro  a^bb  +  c  «  e  +  f»  quo  el- 
jflffal!  seiet  ad  quantitateni  e  -f-  f  muKipIicatam  per  c,  addi  bb ,  et 
pfOfeniens  multiplicari  pät  a,  ego  scribere  malim  a,  bb  +  c(e-|-f) 
tri  «(bb -|- c(e  +  ());  idterdum  et  duplici  commate  utor,  ex. gr. 
i  4-'  fctt  tt  4-  fy  g-fb.    Identique  facio  pro  radicibas,  velati  si  fuisset 

aybb  +  >€♦  e  +  f,  scripsissem  aV(bb+V(c.e+0)'  Pagina  tua  111. 
et  il2.  maluissem  signa  poni  inter  fractiones  quam  ad  numerato- 

rem,  ne  videatur  fractio  per  proxime  appositam  multiplicata»   nam 

a     c  "^  d 
ad  anütiplicationeM  appositio  sufficit,  ut  •=-  .  — ^ —  significat  anam 

p&t  idteräm  multiplicar}. 

Addo  etiam  roagtiam  me  analogiam  deprehendisse  inter  po- 
MtütM  et  tfifferentias,  atque  ideo  in  differetitiis  replicatis  ut  dddx, 
ddddi  6te.  scribere  interdum  dh,  ih ;  imo  aliquando  adhibere  ge- 
neraüter  d^i.  "Ita  posito  y  =  x*^, erit  d'y  seu  d^x*  =  (e.e — l.e— -2 

etc.  Hsque  ad  e  —  r  +  1)  x  —  (dx)»",  si  modo  ipsae  x  uniformiter 
crescant  vel  aritbmetice,  seu  si  ipsae  dx  sint  constantes.  Sed  si 
ipsae  X  crescant  Geometrica  proportione,  itautsit  adx=xdc,  posito 

a  et  de  esse  constantes,  fiet  d''x*s=  (e:a)'^x*  (de/  vel  =  e''x"^(dx/ . 
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Postremo  ad  profeclum  Scientiae  pertinet,  ut  methodos  per 
Solutionen!  problematum  exerceamus ;  sie  non  ita  pridem  Dn.  Job. 
Bernoullius  proposuit  hoc  problema :  dato  (positione)  arcu  conrae 
invenire  aliam  curvam  infinitis  niodis,  cujus  arcus  aliquis  a  nobis 
assignandus  arcui  dato  sit  aequalis,  et  ita  ut  posito  datam  cunram 
esse  Algebraicam,  etiam  quaesita  sit  Algebraica,  quod  a  me  est  so- 
lutum  diversa  methodo  ab  ea ,  qua  ipse  est  usus.  Vale.  Dabam 
Hanoverae  IL  Jul.  1705. 
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Grandi  an  Leibniz. 

Humanissimas  litteras  tuas  per  Cl.  V.  MagUabechium  mihi 
Florentiae  reddilas  summa  voluptate  perlegi.  Quae  ad  commodioreoi 
anaJytici  calculi  scriplionem  admones,  gratissima  sunt,  et  usui 
fortasse  futura,  nisi  majoris  obscuritalis  et  confusionis  ca?endae 
scrupulus  aliud  suaserit;  optandum  enim  foret  in  bis  signis  6ta- 
tuendJs  retinendisque  malhemalici  conyenirent,  ne  ad  novi  cujua* 
übet  libri  editionem  novam  seraper  technograpbiam  addiscere  et 
imaginationi  figere  lectores  cogantur,  neve  magis  ab  bujus  scientiae 
cuitu  characterum  perplexitate  et  inconstanlia  avertantur. 

Acta  Eruditorum  Lips.  difficillime  ad  nos,  nee  nisi  serius  de- 
feruntur.  Florentiae  cum  degerem  anno  1698,  primi  libri  mei 
Geometrici  editionem  praemonens,  vix  unius  semiborae  spatium 
iUa  evolvere  datum  fuit  in  Bibliotheca  Cand.  Medicei,  ubi  tarnen 
ad  annum  usque  1694  dumtaxat  collecta  tum  ser?abantur,  nee 
scio  adhuc  posteriorura  tomorum  accessione  locupletata  fuisse. 
Hie  tarnen  Pisis  apud  eruditum  equitem  Albizium  ad  annum  uaqne 
1699  extensa  kabentur,  sed  caetera  nulla  diligentia  sibi  potuit 
comparare  pertinacia  bellorum  commercium  omne  bibliopolanim 
perturbante.  Unde  non  mirum  aut  nostram  diügentiam  effugere 
quandoque  inventa  vestra,  quae  nee  stalim  ad  nos  deveniunt,  nee  ubi 
devenerint,  ita  obvia  baberi  possunt,  ut  pro  arbitrio  consulere  liceaL 

Gravitatis  intensionem  in  duplicata  ratione  distantiarum  a 
centro  reciproce  sumpta  crescere,  ex  Planetarum  periodis,  quae 
temporum  rationem  sesquialteram  rationis  distantiarum  a  sole 
observat,  ingeniöse  deducitis,  at  generatim  in  terrestribus  etiam 
oorporibus  id  obtinere  ut  persuadeamur ,  physica  aut  mechanica 


ratio  doMcnlar,  qoae  ab  attractionis  hypothesi,  Tel  ambiguo  alio 
aatoMite  Bon  pendeal.  Quae  de  generalibus  diflerentiia  d'^y  no- 
lasti«  amidshajos  scieoliae  sludiosis  comniunicabo;  in  bis,  praeter 
■InHBque  Hanfirediiuii,  laodo  Viciorium  Staneariiim,  Josepb  Vena- 
üaMt  Jaooban  PanaaDinum,  et  (spero  etiam  accessumm ,  qni  nunc 
Ineari  tantnm  geometria  profundissima  et  siibtilissima  quaeque 
aiofiliur)  Laorentinm  Lorenzinuni. 

Venio  ad  Problema  a  Cl.  Job.  Bemoullio  propositum,  mihique 
aha  ta  eommenicatum  (pro  quo  summas  tibi  gratias  refero,  et  ut 
akmü  iMHiore  me  deinceps  prosequaris  enixius  rogo),  nempe  de 
Curra  dcacribendat  cujus  arcus  a  nobis  assigiiandus  arcui  positione 
dato  alterius  proposiCae  Canrae  sit  aequalis.  Quo  spectant  non- 
DuUa  jam  a  me  edita  in  Epistola  Geometrica  ad  Tbomam  Cevam 
adnexa  demonslrationi  meae  Theorematum  Hugenianorum,  quatenus 
iii  nam.  19  docni,  qualibet  plana  figura  data,  quam  una  duae  rectae 
et  canra  qoaedam  comprebendat,  cylindrum  invenire,  cui  ita  circum- 
folTStur,  ut  curva  ipsa  nibilosecius  in  uno  piano  jaceat,  sitque 
ejusdem  cylindri  transversa  sectio.  Quemamodum  ex  cyliudro 
aoper  cycloide  erecto,  transversa  sectione  babetur  curva  datae  pa- 
rabolae  aequalis,  cum  nihil  sit  ungula  cylindrica  superficiei  curvae 
ad  dictam  seclionem  terminantis,  quam  Paraboia  ipsa  cyiindro  cycloi- 
dali  advoluta;  quo  eodem  modo  notavi  Logisticam  ex  cyiindro  super 
Tractoria  erecto  secari  posse,  et  generatim  si  relatio  ordinatarum 
ad  axem  mutetup  in  relationem  ordinatarum  ad  curvam«  ex  cyiindro 
super  posteriore  excitato,  priorem  curvam  secari  posse,  id  quod  per 
methodum  tangentium  inversam  obtinetur,  cum  non  aliud  requiratur, 
quam  ut  tangens  quaesitae  posterioris  curvae,  super  qua  cylindrus 
excitandus  est,  aequetur  semper  subtangenti  prioris  curvae  'datae; 
sed  et  per  explicationem  in  planum  curvae  superticiei  Conicac 
contingit  curvas  transformari  in  alias  priori  longitudine  retenta, 
▼el  convolutione  circa  conos,  aut  cylindros,  de  quibus  alias. 

Verum  arbitror  propositum  Theurema  sie  solvi  posse:  Curvae 
datae  axis  esto  =  x  et  ordinata  =  y ;  mox  valor  ipsius  dy  in  ter- 
minis  ab  ipso  dx  affectis  (per  differentiationem  aequationis  curvae 
datae)  reperiatur,  omnesque  ejus  coefßcientes  ponantur  =z,  id  est 
dy  3s  xdx ;  Axis  autem  curvae  datae  habere  debeat  ad  axem  curvae 
inveniendae  rationem  1  ad  g  (in  portionibus,  quibus  respondebunt 
aequales  arcu»  curvae),  dico  ordinatam  curvae  quaesitae  fore  inte- 
gralem qoantitatis  dx^zs  —  gg+  1. 
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At  si  non  curemus,  ut  cnnrae  quaesitae  €t  daUe  nat  caviam 
pjroportioBem  (In  partibus  quae  respopdeut  parthus  onrTaram  ar- 
cubus)  ohtioeant,  datae  cuKvae  AJD  (fig.  7S)  ad  eundem  aiem  AC 
^pponatur  quaelibet  curva  AHN  (dumnedo  ejus  hasia  NC  non  wujjWf, 
sed  utcuQqiie  minor  sit  data  curva  AJD),  dueta  ubilibet  ordinata 
HJF,  et  cunra«  posterioris  normali  HK,  priaris  autem  tangenle  EM 
intercepta  basi  CN,  et  ei  ex  vertioe  parailela  AB)  fiat  perpetea  vi 
qiiadratum  KF  ad  quadratum  FH,  ita  quadralmn  tangentia  EO  ad 
aggregatum  quadratorum  AC  et  GQ ,  tt  ordinata  GQ  ad  basia  e 
directo  puncti  H,  compleatur  hoc  modo  corra  NQT ;  apatia  aman 
GQTG  appücato  ad  AC  oriatwr  latUudo  GS,  ibidam  ardinanda,  ot 
proveniat  curva  MXC;  baac  erit  aequalia  datae  AJD.  Qaed  trat 
demonstraaduiii. 

Hoc  tarnen  deficit  ntraque  constractio,  quod  non  semper  ^i 
priori  evadat  integrabilis  dx^zz  — gg  +  1  independenter  a  corvis 
non  rectiflcabilibus,  nee  in  posteriori  spatiom  GQTC  absolute  (|via- 
drabile  semper  evadit,  ut  opus  esset  ad  algebraicam  curvae  quae- 
sitae  aequationem  constitnendam,  sed  qaandoque  dumtaxat,  idque 
ex  accidenti,  nisi  metbodus  addatur,  (^a  talis  curva  NHA  assiuni 
debeat,  unde  fkcta  praecedenti  construclione  spatium  GQTC  quadra- 
bile  proveniat,  quod  mihi  nunc  in  promtu  non  esse  fateor  nee 
vero  vacare,  ut  illud  inquiram.  Vale  et  de  Mathesis  dignitate,  quam 
hactenus  adeo  promovisli,  bene  mereri  perge.  Pisis  Kai.  Novem^r. 
1705. 
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Leibniz  an  GrandL 

Gratissimae  mihi  fuere  lUerae  Tuaa.  Notationes  Algebraicas 
quißque  pro  arbi^rio  insti(uit:  ega  comwoditatis  rationem  habai», 
y^  omni^  in  eadem  Uo^  aignaK  posaiot,  el  viio  aufnarfluitata», 
^eq^e  epim  alio  quam  divisionia  sigqo  ai|  aaprimeiidaai  Ratiottea 
^t  pi:opQrtip][ialitatem  ppua  eat;  conseBaua  foteor  iiic  opftandos  easel. 
Mßdi^UaQea  Ti\ae  ad  ProMeipa  Benioullianum  aalia  vim  ingeaä  id^ 
dicantj  ^tsi  non  vacaverit  pror^iM  absolvcve  quod  deaideratur.  |^ 
quidem  solutionem  statim  dedi  ^t  perft^ipai»  aed  quan  m  e: 


eieqoi  non  vacaTit.  Commisi  Urnen  alten  banc  curan,  qui  fortasse 
edet  aEqaanilo;  nam  mihi  in  his  versari  altenüus  rix  ultra  licet 
Aliqaot  viri  docti  nunc  in  Arithmelica  mea  dyadica  occupantur, 
dbi  omnes  numeri  scribuntur  per  solas  notas  0  et  1,  omnesque 
Bumeronim  series  in  quavis  columna  pulcherrimas  periodos  habent : 
uide  fit  ul  haec  uotandi  ratio,  etsi  non  destinata  ad  praxin  vul- 
garem, magna  tarnen  scientiae  incrementa  proniiltaL  Apparel 
eaodem  arithmeticam  ante  ter  mille  et  amplius  annos  innoluiase 
lio,  Sinensium  Regi  vel  philosopbu,  ul  ex  ejus  figuris  a  Cou- 
et  aliis  jam  editis  ope  arithmeticae  meae  compertum  habe- 
mus,  sohitumque  aenigma  quod  ipsis  Sinensibus  jam  inde  a  Con- 
falii  tempore  negotium  faoessiTit. 


Cfrandi  an  Leibniz. 

Serius  ad  me  pervenit  notilia  epistolarum,  qoas  in  Causa 
Yarignoniana  et  Harchetiana  dignatus  es  Actis  Lipsiensibus  inserere. 
Qaod  attinet  ad  primam,  ipse  mihi  videor  difficuitatem  omnem  abs- 
tulisse,  quae  circa  plus  quam  infinitas  quantitates  proposila  fuerat, 
ae  satis  respondisse  instantiis  oppositis  in  mea  Prostasi,  quae  sub 
praelo  nunc  est,  ac  brevi  ad  te  parlier  miltetur*  Quod  ad  alleram 
pertinet,  doleo  animadversionem  tuam  ad  me  non  pervenissc,  ante- 
quam  e  praelo  prodiret,  ac  publica  fieret  Responsio  mea  Apologe- 
tica  ad  D.  Marchettum:  tua  enim  doctrina  usus  essem  ad  rem^ 
quae  vulgo  adeo  paradoxa,  mihi  vero  certissima  videtur,  uberius 
declarandam.  Caeterum,  ubi  croatioiiis  mysteriuni,  in  multiplicatione 
infinita  ejus  quod  per  se  nihil  est,  adumbravi,  expresse  me  im- 
perfectam  analogiam  proipovere  fassus  sum,  quae  parilatem  onmi- 
modam  non  postulat;  uude  quas  disparitates  attuüsti,  et  ipse  perli- 
benter  amplector,  sed  non  prohibent  illae,  nc  simililudo  aliqua 
inier  utramque  operationem  servetur,  quantuni  salis  ad  mentem 
bene  compositam  persuadendam  de  possibiiitate  hujus  mysterii, 
eamque  adversus  naturae  praejudicia  confirmandam.  Nisi  in  aliquo 
discreparet  actio  creativa  ab  ea  multiplicationis  infinitae  eflicacia, 
non  jam  paritas  sed  identitas,  nt  ita  loquar,  exerapli  adducta  esset. 
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ac  fieret  naturalis  et  consentanea  causU  sQcundis  Tis  illa  creatWa, 
quam  solius  supremi  Entis  propriam  agnoscimus.  Exemplum  illad 
de  Gemma  non  esse  adaequatum  ullro  agnovi,  nee  de  illo  in  tota 
Responsione  adversus  oppositiones  Marcbettianas  verbum  ullam 
facere  volui;  imo  dum  illud  proponerem,  expresse  non  tamqaam 
exactum,  sed  rüde  tantum  exemplum,  et  in  speciem  vulgo  plauai- 
bile  recognovi,  dicens  pag.  28.  mei libri  de  Quadr.  Circuli:  Ego  Tero 
idem  rudiori  exeniplo  exponi,  ac  vulgo  etiam  persua- 
deri  posse  censebam  hoc  pacto:  Titius,  et  MaeTias 
etc.  Quod  autem  addis  ad  instantiam  meae  doctrinae  oppositam, 
quod  eadem  quantitas  infinities  posita,  et  infinities  subtracta  dimidio 
sui  aequivaleret,  respondendum  non  fuisse  iex  vi  inflniti,  quae  nihil 
ipsum  multiplicando  in  aliquid  commutet,  sed  ex  quo  in  numero 
infinito  cum  nee  paris  nee  imparis  differentia  determinari  queat» 
aesümandus  sit  valor  per  medium  aritbmeticum  inter  varios  casus, 
quibus  aggregatum  quantitatum  a — a  +  a — a  +  a — a  etc.  nunc 
est  ==  a,  nunc  b  0,  adeoque  conlinuata  in  infinitum  serie  ponendus 

=  -^,  fateor  acumen  et  veritatem  animadversionis  tuae;  sedquae- 

rere  Übet,  cur  non  (saltem  per  causam  remotam)  responsio 
refundens  bnnc  effectum  in  rationem  infinitatis  sustineri  non 
possit?  Eatenus  enim  in  serie  infinita  confunduntur  casus  pa- 
ris et  imparis,    quatenus   deraum  infinita  est;   ergo    ratio 

cur  iila  -series  fiat  =  -^,  videtur  ex  Infiniti  natura  non  incommode 

nee  absurde  petita:  etsi,  quomodo  postea  vis  infiniti  eo  pertingat, 
non  satis  fortasse  explicuerim ,  sed  ex  praeclara  animadversione 
tua  penitius  enucleandum  reliquerim.  Ad  haec  certissimum  est,  par- 
tes infinitesimas,  quas  dx  aut  dy  ex  tuo  praescripto  dicimus,  et 
velut  nihil  respectivum  habemus,  dum  ex calculo  expungimus, 
ubi  ordinarias  quantitates  tractamus,  tales  esse,  ut  quantumlibet 
multiplicatae  per  numerum  finilum,  adhuc  nihil  respectivum 
maneant,  et  expungi  similiter  debeant;  p^  numerum  vero  infinitum 
multiplicatae,  jam  in  quantitatem  assignabilem  assurgunt,  et  eva- 
dunt  =  X  vel  y  etc.  Cur  ergo  idem  discrimen  in  nihilo  absoluto 
non  observetur,  quod  scilicet,  etiamsi  per  tinitum  quemlibet  nume- 
rum multiplicatum  adhuc  absolute  nihil  efficiat^  nihilominus  per 
infinitum,  aul  maximum  qui  concipi  possit  inter  ipsosmet  infinites, 
illud  multiplicando,  ideam  alicujus  quantitatis  exsurgere  cogat?  Ad 


BBi  ac  cfo  jfrtiMit»  ««4  q«»d  iihiiiiimi  4katU  UmentumL 
ta  n«kiocia  aSexua.  et  si  qvae  aba  sval  kajas  coaunat» : 
i  a  BK  JQSU  ralioiie  releUeBdaia  esfc  jadican.  cam  ne  näül 
aiva  Tiöeria.  qood  «Ca  k<na«>«c  dcmi  ad  «launaa  a^^ae  h- 
,  aed  toleranter  daaUiat  sii  <  Reliöoai  Dostiae  eoauanam 
■i  qaaat:  imo  potins  landiDdo  oonam  auiiaie  Bfccssiriaai 
aii  arotcriani  adTcrsos  atbao§  profwsBiiDdaB  cshibeaL  in 
■  Beligionift  CkriatiaBae  lavorea.  Vaie.  ei  mcts  stadäi^  ii- 
aqge.  Hr  Msa^  et  Muhrialicaraa  Priinipiie'. 
Pisii  prid.  kaL  ialü  1711. 


Lfikniz  u  Granu. 

jam  praecUra  Toa  in  rem  Ge&metricam.  et  no»trani    mph 
lalffia  BcriU  dadam  at  par  e»t  aesünuTerim«    nunc  pro- 
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pius  Tibi  innotescere  hetor,  magis  ut  applaudam  currenti,  el  ad 
majora  tendenti  animum  addam,  quam  quod  speram  muUqin  adju- 
menti  Tibi  a  me  hac  aetate  et  bis  occupationibus  afferri  poage. 
Samus  adbuc  io  primo  tantum  aditu  Analyseos  profundiofis,  e^qud 
magis  egregiorum  virorum  conjunctis  laboribus  opus  est.  £t  iresträ 
Italia,  Terax  ihsignium  iogenioriun,  ^st^re  bujus  doctrioae  dulce- 
.dinem  coepit,  Te  inprimis  duce.  Caetorum  mea  sententia  est, 
süepias  exposHa,  infitüta  panras  pariter  atcpie  infiQitas.qilaiilttatQs 
esse  fictiones  quidem,  sed  utUes  ad  ratiocinandum  compendiose 
simul  ic  tutf .  Et  sufficerer  ut  qapiaitur  Tere  tarn  partM  qi»MB 
opus  est,  ut  error  sit  minor  dato;  unde  ostenditer,  nollus^  Ejus 
sententiae  indubitata  argumenta  habeo,  sied  quatexpoiereaunic 
quidem  proiixius  foMt«  lotertta  iiftwin  pv^  tm^fimm  pon  ut 
nibila  simpUcafter  e|  abMliile,  nod  «t  ilhila  f^ap,«cti«4:  («t 
ilMa  bwe  aotisX  id  ^i  ut  «vaneaeeotia  quidem.  in  nibiliiw^ »  nük- 
nentia  tfaM«  eheraetareni  eju^  quod  ^anesoH«  T«Iia.  ductn  ii 
quanlilaUm  iofiditam  eiiam  modiflcataw  coneipimus  pnidiicert  qua»* 
titatem  ordiaariam.  Nee  melegaBter  hinc  a  Te  iUuairituir  Qrea* 
lionia  Begoiiiuii,  ubi  y'm  infinita  absoluta  ex  mhiki  absobi&t .  aüffßki 
faoü.  Cert«  in  noatra  Analyst  eoocifUniia  redan^  inftaifai  «lodi* 
ficatara,  nt  aa:dx,  duclam  in  dx  reetam  in  jaibilum  abeuolaq^  lal 
quod  idem  est  in  statuni  annihilaüonia  rtctae  x  contiBua.dtoreaofa- 
tis  produoere  rectaaguhim  ordinarium  aa,  Equidem  ininkae  na> 
mero  (id  est  qnovia  nttmero  pbires)  nagnitudioes  miAq«aai  eomr 
ponunt  unmn  totun  iofinilum,  et  infinitu4a  vera  non  cadil  njai  ia 
infinitum  irirttttis,  omni  parte  carona;  et  ideo  nee  aelemitaa  nee 
recta  infinüa  etsi  uno  nomine  expreasa  est  unum  lotum,  et  qHan* 
titates  iilae  oalculi  nostri  cxtraordinariae  sunt  fidionea,  non  ideo 
tarnen  spernendae  sunt,   aot  rejidenda  cum   illia  analopa^   quam 

verae  rellgioni *)  aase  posse  non  omiiiJM  nagem;  cum  in 

calculo  perinde  sit  ac  si  essent  Ttrae  quanSatatea,  babeintque 
fundamenlum  in  re  et  veritatem  quandam  idealem  ut  radices  ima- 
ginariae,  quas  non  recte  Prestetius,  Analysta  Gallus,  contradictione 
laborare  dicebat.  Ut  enim  radicea  imaginariae  necessariae  sunt  ad 
tuendas  aequationes  quae  casus'  possibiles  pariter  et  impossibiles 
contineant,  ita  quantitalas  eilraerdinariaB  necessariae  sunt  ad  re- 
gulas  generales  quae    media    pariter  cum  extremis  complectautur, 


*)  „profuturam**  vteneicht  zu  ergääsen*. 


i  grUk,  ut  paralleUsmas  tanquam  «xtrenram  coiiTerfeotiae  sab 
OMüTMPgeitia  conprebandatar.     Et  Natura  rebus   legem   conti- 
Boitatis  iBfiobbileiD  a  me  olim  in  NoTelHa  ReipuMieae  prioribus 
apid  BaUTOB  cdhis  «xpoaitain  praeseripeit,  ut  usus  earum  etiam 
iai  pbjiidt  ouDquaoa  Mlat,   etsi  in  Ulis  non  demonatratione  rigo* 
poaa,  sad  ooBTenientiae  rationibiM  eonatet,  ut  dieendum  sit,  Deam 
ifmkm  ad  taa  reapeiiaae.     Et  diei  nbn  inepte  potest  ipsnm  easum 
mfinili  modifioati  in  infinite  panrum   modifieatum  ducti  continue 
CMKcndo  et  deereaoendo  evadere  tandem  ut  combinatienem  infiniti 
abaohati  eiim  «thilo  abaolnto,  id  est  ereationem.    Nee  sine  jactura 
lihiloaephipe  baa  aubtUitates,  et  bano  ut  sie  dieam  metapbysieam 
Geometriae  (quam  Caramuel  Metageometrian  ▼ooaret>  ignoranint 
Fhiloaepbi  Scbolaatiei,  nulta  alloqui  ingenioaa  et  seilu  digna,  et  iis 
fiae  m  achoUi  vulge  agitantur  utiüora  prolaturi.     Me  adoleacente 
HkiilaiidHia,  praefeetus  militiim  Bataifva,  idemque  Geometra  et  phi-^ 
loappboa,  in   Kballo  paulo  ante  annum  1672  edito,   cui  Hugenii 
Epiatola  praefixa  est,   analogia  quadam   nen  talde  Tuae  dissimili 
ad  Creatmem  iRuatrandam  usus  erat,   aed  llbellus  nnue  non  est 
•i  Barnim.     Non  diffeasua  aum  ipae,   aed  ftindamenti  loeo  posui 
fMd  obaertaa,  ei  natura  infiniti  orfa*i,  quod  paria  et  imparis  diacri- 
efaneacunt  in  serie  de  qua  agitnr,  interim  in  genere  etiam, 
finita  eat;  sed  utrum  per  -f  an  —  terminetur  ambigua,  dicen- 
duM  eat  aestimationem  esse  eandem,  ut  ?aior  sit  4.  Agiiosco  etiam, 
■OB  Omnibus  seriebua  infinitis  summandis  applicari  eam  methodum 
poaae,   qua  nempe  oatendi  1  —  1  -|- 1  —  1  etc.  in  infinitum  esse  ^ 

aeu  ,    ,  , ;   sed  ea  methodo  bic  opus  erat  eo  magis ,   quod  haec 

aariea  non  esset  decrescens  nee  continue  usque  ad  intervalhim 
dato  minua  adfergens  summae,  ut  aliae  series  solent.  Sed  difficul- 
tatem  peeuliarem  prae  se  ferret  amidsque  viris  doctis,  anlequam 
■leam  explieationem  percepissent,   minime  toleranda  viderefur,  nee 

^dmjttenda  divi^io,  quae  ex  ,      ^  facit  1  — l  +  l  —  1  etc.   Interim 

in  aliis  quoque  seriebus,  ubi  allemant  +  et — ,  posset  similis  ali- 
qua  aestimatio  subinde  inatitui  alternatrra.  Et  compiurea  ob  causas 
maximi  momenti  foret  habere  Melhodum,  per  quam  series  de- 
crescens constans  ex  meris  membris  afßrroativis  possit  reduci  ad 
seriem,  in  qua  membra  positive  et  privative  sint  alternantia. 

Q.  Harchettum   vollem  Tecum    collisum   non   Aiisse.     Eum 


audio  queri  de  insigiü  viro,  et  mihi  olim  dmico,  Vincentio  ViTitno, 
quod  hie  illum  multos  ante  annos  editionem  libri  de  ReaisteBCia 
Solidonim  diu  differre  codgerit.  Ego  meum  judkäum  bic  non  ia- 
terpono,  neque  Vivianum  quantumvis  amiesni  excusarenif  si  quid 
ea  in  re  humani  passua  eaaet:  ipsum  autem  lihrum  Marchettianiini 
de  Solidonim  Resisteotia  legere  olim  meiDini,  el  haerebem  in  de- 
monstrationibtts  nonnuUiSf  praeseriim  cum  de  solide  utrinque  fulto 
agitur,  quae  mibi  panlo  abniptiorea  yiddiantur,  cum  quam  maxime 
clarae  optentur,  quotiea  a  pura  raatheei  ad  mixiam  pbysicae  tran- 
aimua,  ubi  facilior  deoeptio  est.  Ejus  fersio  perelegana  petaiatis 
Lucretiani  versibus  Italicis  conscripla  ad  me  per?eiut  ejuaqne  eum 
laude  memini  in  opere  Theodieaeae. 

Audio  ohiisse  Eminentem  virum  Laurentium  Magalotom,  cujus 
etiam  Floreutiae  benevolentiam  expertua  sum.  Is  pro  veritate'Re- 
ligionis-  quaedam  conscripsit,  quae  vollem  eitare.  Magiiabecium 
non  nostrum  minus  quam  vestrum  de  Uteris  optime  meritum  apero 
et  opto  adhnc  vivere  et  yalere. 

Te,  Vir  Eximie,  video  etiam  in  Historia  recondita  Teraatnm 
esse,  et  cum  ?oluptate  legi  in  Diario  Italico,  quae  occasione  origi- 
num  Gamaldulensium  circa  res  quasdam  in  confiniis  seculi  dedoii 
et  undecimi  gestas  agitasti.  Nam  et  mihi  de  Hugone  Marcbione 
Tusciae  et  Waldrada  ejus  sorore,  Petro  Candiano  Duci  Venetiarum 
uupta,  agenti  harum  rerum  cura  fuit.  Sdpio  Ammiralus  junior  in 
revisa  a  se  Historia  Florentina  Paterna  citat  diploma  quoddam  apud 
Aretinos»  ni  fallor,  extans,  in  quo  mentio  fit  Adaiberti  Marchionis, 
filii  Adaiberti  item  Marchionis,  lege  viventis  Longobardorun,  ex  se- 
culo  (opinor)  nono.  Idem  diploma,  sed  ex  eodem  Ammirato  ut 
arbitror  citat  etiam  vester  Cosmus  de  Arena  in  Historia  veterum 
principum  Hetruriae,  cujus  consuetudine  olim  Florentiae  utiliter 
usus  sum.  Copiam  ejus  Diplomatis  mihi  fieri  opto,  ut  de  eo  suf- 
ficienter  judicari  possit,  eamque  in  rem  Tuam  opem  implora. 
Nescio  an  ejus  meminerit  Gamurrinus  in  suo  de  Familiis  Tuscis 
et  Umbris  opere,  quod  superest,  sed  quod  mihi  in  antiquis  yalde 
confusum  videbatur.    Vale  et  fave. 

Dabam  Viennae  Austriae  6.  Septembr.  1713. 


HAI 


Grandi  an  Leibniz. 

GratiMimae  fuenint  litterae  tuae.  Vir  Doctissime,  quibus  aen- 
mn  tuam  dd  infinite  panrorum  et  magnoram  natura,  cogitatis 
meis  apprime  conaentientem,  optime  illastras.  Doleo  impedita,  ex 
grassanlia  peatis  suapicione,  Tiaram  commerda  in  causa  fuiase,  cur 
lÜMtmi  meam  Apologeticum  Marcheltianae  epistolae  oppoaitum,  et 
dadum  tibi  deatinatum,  nondum  receperis;  ibi  enim  Cl.  Viviani  de- 
ÜHinoMni  certissimia  döcumentis  innixam  reperisaes,  unde  nibil  ab 
ijpso»  ninua  quam  Virum  Candidum  et  litterarii  progresaus  ama- 
laraii  decebat,  actum  fuisse  contra  Dominum  Marchettum  in  retar- 
danda  libelii  de  Reaistentia  Solidornm  editione  (quae  nee  aliunde 
A.  Blondeili  opuaculum,  diu  antequam  liaec  dissensio  inter  Harcbet- 
lun  et  Vivianum  excitaretur,  impreasum  praevenire  unquam  po- 
ttnil)  manifeste  conatat.  Ad  baec  oatendo,  in  Cl.  Viviani  Adver- 
aariis  de  eodem  argumento  adhuc  existenlibus,  et  tum  aigillo,  tum 
tabacriptione  Seren.  Card.  Leopoldi  Medicei  jam  inde  ab  anno 
1M7  aignatia,  longa  plura  extare  ad  illustrandam  doctrinam  illam 
d«  Resialentia  Solidorum  idonea,  quam  quae  apud  Cl.  Marcbettum 
habenUir,  utdubitare  liceat,  annon  potius  conqueri  possimus,  quod 
Marchettus  Vivianum  impedierit  a  suis  edendis,  quam  ut  ille  de 
hoc  justam  querelam  raoveat  ob  editionem  libri  sui  ad  aliquot 
rnenaea  dumtaxat  Viviani  causa  dilatam.  Et  quidem  in  Viviani 
«HBmentarüs  (quae  spero  aliquando  in  lucem  proditura,  nam  iis 
reoensendis  atque  in  ordinem  redigendis,  ac  supplendis  demonstra- 
tMoibas  quae  in  schedulis  Ulis  plerumque  desuut  aut  imperl'ecle 
iodicantur,  nou  parum  operae  bac  occasione  impendi)  babemus 
Gomplura  solida  aequalis  resistentiae,  tum  in  casu,  quo  extra  mu- 
itm  pendeant,  uno  tanlum  termino  innixa,  tum  in  casu  quo  hinc 
iode  binis  fulcris  innitantur;  et  in  summa,  quaecunque  a  te  ipso 
in  Actis  Lipa.  16b4  (ni  fallor)  felicissiroe  adinventa  sunt  circa 
apedes  solidorum  aequalis  resistentiae,  itemque  a  Cl.  Varignonio 
in  Monumentis  Academiae  Parisiensis  alia  via  demonstrata  sunt, 
haec  a  D.  Viviano  jam  animadversa  fuerant,  et  solita  lineari  me- 
tbodo  veterum  Geometrarum,  citra  uUam  Analyseos  speciem,  expo- 
aRa,  quamquam  certiasimum  ait,   nee  Tibi   nee  Varignonio  visa 


fuisse  scripta  Viviani,  quae  tamen  ipsum  Blondello  olim  commuiii- 
casse  ex  ejus  quadam  epistola  conalat.  Ego  Yero  infinitas  spedea 
solidorum  aequalis  resistentiae  insuper  adinveni,  et  in  praedicta 
Apologetica  mea  Responsione  eipo#ui,  quae  tibi  omnibuaque  hanim 
rerum  amatoribus  niaxime  probaoda  auguror.  Multa  etiam  in  il- 
lustrandis  Vivianeis  na  de  rt  commaiilarüs  adducaim»  nondvni  bacte- 
nua  ab  ullo»  quod  sciam,  animadvarsa«  Ulinam  4^tii  et  commodi 
satis  ad  haec  periicienda  obüoere  aliquando  possin! 

Nuper  mibi  construenda  proponebalur  curva  quaedaa  Rosir 
formis,  quam  Rbodoneam  appellaro  placuit«  ia  q«a  %iiadraU  ra- 
morumAFt  Af  (fig.76)  sint  reciproce  ut  ainas  «Dgidonfln  A(|i«APH» 
quos  dicti  rami  cum  ipsa  curva  coaüoeiU;  adeo  ut  poaito  liiaiiM 
in  A  irradiante  in  curvam,  seu  veriua  ia  superficie  ab  illa  circa A£. 
rotata  descriptam,  iotensio  ubilibet  sit  aequalis,   utpot«  ooinpoaiU. 
ex  reciproca  duplicata  diatantiarum  a  lumine  et  direda  sinaum  m* 
ddentiae:   imo   etiam   corpus  quoddam  pcemens  banc  superfideoi, 
in  ralione  composita    ex  vi  gravitatis  quadrato   distantiae  AF  val 
Af  redproce  pro|M)rtionali8  et  ex  sinu  anguli,  quo  superßciea  imäir- 
natur   ad  perpendicnla  horizontium  per  varia  ejus  auperficiei  lott 
ductorum,   ubilibet  tarn  in  C  quam  in  f  aut  in  F  iUi  ftacooibeiidtty. 
eam  aequaliter  premat.     Cum   autem   in  ea  conatruenda  fem  ad 
dimensionem   cujusdam   spatii   adduxissem,   ex  improviao  in 
simplicissimam   constructionem  inddi,   quam  figur«  ostendiL 
mirum,   esto  AGB  aemicirculus   radio  CB  descriptus,   super  qua 
item  aiius  sit  semidrculus  GIB,   et  ducta  ubilibet  ordiiiata  DE,  ae« 
cante  semicirculum  priorem  in  D,  posteriorem  in  I,  jungatur  AD^ 
fiatque  AF  =  intervallo  Gl;  erit  F  ad   curvam  Rbodoneam»  de  qua 
loquimur. 

Tangens  HF  indinatur  ramo  ad  angulian  HFA  semper  duplaal 
anguli  GAF,  quem  ramus  cum  subtensa  AG  (extremi  punoii  A  %m^ 
genta)  compleclitur.  Et  consequeoter  perpendicularia  cunrae  indi- 
natur pariter  eidem  ramo  ad  anguluro  duplum  reaidui  aa§Bli  FAC^ 
Porro  circulus  osculator  c^iu8Ubet  puncti  F  traaait  aenij^  per 
idem  punctum  A,  et  dicti  drculi  diameler  est  tertia  proportiaaalia 
post  ramum  AF  et  radium  AG:  Spatium  AFfC  eets^l  triaaguU 
GAG ;  partes  etiam  quaelibet  AFf  facile  quadraniur.  AI  ai  radia  AC 
describatur  arcus  circuli  CK«  erit  superficies  spliaeriea  ab  hoc  circa 
AC  descripta  aequalis  curvae  auperßdei,  quam  Rhodonea  AFiC  circa 
eandem  AG  (vd  etiam  circa  AG ,  aequalero  euim  superficiea  crea^ 


cosi  babeat  car?a  centrum  grayitatis  id  recta,  qiiae  angulum  GAC 
Wferiam  secai)  rotata  generaret  Imo  ai  circa  quanüibet  rectam 
per  ponctam  A  transeuBlem  tarn  Rhodonea  scilicet  AFIG,  quam  arcus 
idem  circalaria  KC  coDTerlantur,  aequales  semper  superficies  sunt 
proditurae :  nam  elementa  curvae  binis  ramis  infinite  proximis  inier- 
eepta«  sunt  ad  elementa  dicti  arcus  reciproce  ut  radius  circuli  ad 
nmam  currae,  adeoque  et  ut  peripheriae,  quae  ab  eorundem  dato 
cuilibet  axi  motus  aeque  incHnatorum  extremis  generantur.  Sed 
f ereor,  ne  Poma  dare  AlcioDo  fidear,  qui  bas  nugas  praestantissimo 
Geometrarum  Principi  offeraro. 

.  .•  Viri:£larii«iniiliagalotti  epiatolae,  quae  inAtheos  oonscriptae 
«IMitt  9  t  6t  yaria  alia  ejus  opuscula  apud  multM  Hts.  aervantur; 
adijlitriceni   uannm  inreniaDti   ut  adi  poaaint  ad  publicam 


Scipio  Ammiratua  Junior  non  eral  certe  Senioris  Ammirati 
ni  ipae  aupponera  Tideris  in  epistola  tua;  imo  aenior  Cano-^ 
fuit  MieiropoiitaDae  ecdeaiae  Fiorentinae,  ac  aacerdoa»  quo 
iMiqua  iminere  fungi  non  permittit  Viroa  matrimonio  illigatoa  eocie«' 
aMtrae  vetustiaaima  disdplina;  aed  cum  famulum  baberet  in- 
atodiorum  auorum  adminislnim,  et  amanuensem  diiigen* 
Cbriatopborum  del  Biaoco,  buncomnium  auorum 
haeredem  conscripsit  auo  teslamento  die  11«  Januarü 
1600.  ea  conditione  ut  nomen  et  cognomentum  et  stemme  famiüae 
asee  aaaumereti  qui  propterea  in  Scipionem  Ammiratum 
Jsaiorem  evasiL  Porro  Crustra  conquiaituni  est  documentumab 
ett  niafaim  de  Adalberto  Etruriae  Marcbione  circa  annum  696,  tum 
9k  OL  Viro  Coamo  de  Arena,  qui  id  examinare  cupiebat,  tun  ab 
aliia;  num  ego  felicior  in  eo  expiscando  fulurus  sim,  mihi  poiliceri 
non  audeo ;  non  omittam  tamen,  tum  inter  Mas.  Junioris  Ammirati, 
quae  in  Majoris  Nosocomii  Florentini  bibliotheca  extant,  tum  inter 
Teterea  Volaterani  Arcbivii  membranas  (nam  episcopum  Yolaterauum 
respidt  ejusque  ecciesiam  donatio  praedicta)  omnem  indaginem 
collocare,  si  qua  ex  parte  obtineri  possit  quo  votis  tuis  liat  salis. 
GL  Magliabequium  Florentiae  sospttem  reliquinuper;  anuunceüam 
optima  fruatur  valetudine,  ignoro,  nam  proximis  meis  lilteris  non- 
dum  respondit,  quibud  ipsum,  nomine  etiäm  tuo,  salvere  jubeham. 
Vale»  et  ad  iacrementum  omnia  litteraturae,  imprimia  vero  ad  per- 
fectiooem  analyseoa ,  quae  Te  inprimis  Auetore  ad  baue  facUilatem, 
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quam  ntine  exhibet,  eyecta  est,  majoremque  eanim,  qoae  adhnc 
aupenunt,  salebrarnm  explanationeni  abs  te  merito  postalat,  diotis- 
sime  Yiye.    Dabam  Piaia  nonis  Decembria  1718. 


VIIL 

Gnindi  an  Leibniz. 

Potlquam  epistolam  ad  te  nonis  Decembria  acripUm  tabdbm 
defereBdani  tradideraai,  «niinam  pnpugit  aolidtiido,  an  non  in 
conrae  iilius  Rhodoneae  natura  definienda  promineiarini «  ainw 
aogulorum,  quoa  curva  cum  ramia conlinet,  reciproce  pn^ortkn* 
naiaa  eate  quadratis  eorundem  ramorum ;  qnod  ai  mihi  odano  ex- 
cidit,  emendandum  opto,  ot  directe  sint  taies  sinua  quadraCia 
ramoniin  proportionales.  Id  in  causa  est,  nt  hanc  sdiedulam  ad^ 
jungaro ;  atque  id  me  ab  initio  dicere  Yoluisse  patet  ex  aliis  cnr?«e 
iilius  proprietatibus ,  quae  talem  directaro,  non  Tero  retiprocan 
proportiolnem  supponunt.  Hac  occasione  illud  addo,  vim  ceMrip»- 
tarn,  cujus  actione  ad  polnm,  unde  rami  ilii  procedunt,  dvecMa 
distantiarumque  reciprooe  sumptarum  ratione  septupFicata  cresoen- 
tem  huic  ipsi  curvae  describendae  idoneam  fore.  Curvae  ipslis 
dimensionem ,  nee  non  corporis  ab  ea  drca  suuro  axem  conversa 
geniti  molem  nondum  tentavi ,  et  vereor,  ut  ex  voto  succedere  mihi 
possit,  nisi  in  seriem  infinltam  valorem  hinc  prodeuntem  eonji- 
cieiKlo.  8ed  jam  temperandum.  herum  yale,  libiqne  addictissinnm 
amare  perge. 

Pisis  V.  Idus  Decembr.  1713. 


IX. 
Leiboiz  an  Grandi. 

Gandeo  optimi  et  ingeniosissimi  Viri  et  mihi  quondam  amid, 
Vincentii  Viviani,  famam  a  Te  Tindicari.  Magis  adhuc  gaadd>o, 
si  ab  interitu  vindicentur  beneficio  Tuo  multae   ejus  praeclarae 
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cogilatioDes  cum  aliae,  tum  de  Resistentia  Solidorum,  et  de  Cursu 
aquarum.  Nam  et  aquarum  curam  habebat  per  Hetruriam  Medi- 
CMUDy  et  haud  dubie  Geomelra  et  Naturae  consultus  multa  ad  usum 
obienrarat  ultra  Michelinum.  Guilielmini  libruni  Italicum  de  Aquis 
cturentibus  puto  vivente  adbuc  Viviano  prodiisse,  et  nosse  optem, 
quid  de  eo  judicarit,  et  quid  de  controversia  Guilielniioi  cum  Pa- 
piiio  circa  id^m  argumentum  aenserit.  Mihi  ista  expendere  satis 
iiOD  vacayit.  Hire  placet  ratio  ejus,  ex  inspectioiie  ligurarum 
eruendi  multa  quae  nos  assequimur  per  notandi  artem.  Est  etiam 
aliqua  (quam  voco)  Aoalysis  Situs,  ab  Analysi  magnitudinis  quae 
aob  Tulgo  Dota  est  diversa,  sed  eam  noodum  quisquam  constituit. 
Veterum  processus  Anaiyseos  hujus  semina  quaedam  continent, 
qmOnis.  usus  est  Vivianus,  sedlooge  altius  aüquid  in  iUis  latet. 
Ciiin  ViWanus  ultimus  superstes  fuerit  discipulorum  Galilaei,  nescio 
ao  non  quaedam  iu  schedis  notavit  Anecdota  ex  Galilaei  sermoni- 
bos  hausta.  Circa  resistentiam  solidorum  notavi  olim  in  Actis 
lipaieiisibtts  alium  prodire  calculum,  si  ut  ego  arbitror  librae  re- 
iiatftnlinm  extendantur  antequam  rumpantur,  quam  si  supponatur 
com  Galilaeo  et  ni  fallor    etiam   cum  Marchetto   rupturam   fieri 

sine tenaione  tanquam   in   momento.     Blondellus   librum   de 

Reantentia  Solidorum  composuerat,  sed  re  melius  comperta  cum 
ego  Parisiis  agerem,  id  est  paulo  post  aununi  1672,  .totum  revo- 
carat.  Paulus  Wurzius,  qui  Ductor  exercitus  apud  Batavos  paulo 
post  initium  belli  Gallici  (id  est  paulo  post  eundeni  anuuni)  obiil, 
üitm  argumentum  tractarat  per  experimenta,  quae  Galilaeo  haud 
consona  deprehenderat ,  sed  schedae  ejus  periere.  Cum  olim  Cl. 
Harchetti  libellom  inspicerem,  hacrebam  inprimis  in  ejus  demon- 
stratione,  quando  accedebat  ad  solidum  utrinque  i'ultuni.  Sane 
cum  tunc  ruptura  alicubi  fit  in  medio,  contingit  quaedam  ut  sie 
dicam  extritio,'  quae  non  est  obvia,  cum  solidum  ex  uiuro  projectum 
est  et  rumpitur  prope  murum. 

Perelegans  est  tua  curvae  Rhodoneae  inventio,  quae  rotata 
det  superGciem ,  ubique  aeqnaliter  a  dati  puncti  luminosi  radiis 
afficiendam;  praeserlira  cum  constructionem  quae  Tetragonisnium 
aliquem  exigere  videbatur,  reduxeris  ad  operationem  communis 
Geometriae.  Posses  si  vacarct  Tibi  rem  in  dissertationem  non  pro- 
lixam  redigere  et  synthesi  analysin  scu  inveniendi  nioduni  adjungrie, 
nee  alia  sit  promta  edendi  occasio,  posset  inseri  novo  Tomo  Mis- 
cellaueorum  Berolinensium,  quem  nunc  paramus. 

IV,  15 


Gratias  agd  quod  iUftignefti  viruoi  Atttoniuitt  MalilrbM^iUtt  a 
tue  ftalttUßti;  tarn  quod  de  Sdpione  Ammirato  juniore  m6  doees; 
aed  plurioium  debebimns  Historiarum  amantes,  si  Adalbertl  Haf- 
chionia  chartam  ex  tenebria  erueria,  inquiaitiotie  tuiii  apud  Volater- 
ranoa,  tum  inter  achedas  Ammirati  inatituta«  Mirer  inprimiain  ea 
Charta  anno  Domini  896  data  Adalbertum  profiteri  se  vlver^  lege 
Longobardorum.  Is  enim  loquendi  tnoa»  quantum  tnemioi,  seGolo 
nono  nondum  freqaentabatar.  Itaque  vereri  coepi  ne  m  atind  Ai 
peocatum* 

Quoniam  animadverti  ex  Diario  Yeneto,  quanto  atadio  teN 
gatOB  aia  in  rebua  seeuli  X  eteaniia  diaoutiettdia«  qüaere^a  Ifi  tAttHt- 
um  venit,  an  Tibi  aliqnis  noio^  ait  Hugo  Mardiiö  ctuii  ^ölljttge 
Waldrada,  qüi  egerit  drea  Rbodigium  vel  in  vicitiid  loi^ia  patadMift. 
vulgo  Pole^ine  di  Rovigon  Soapicatua  aum  WaldMidam  eMe 
flotam  illam  magni  Marcbionis  sororem  ae^nndia  tluptiia  GändiAilo 
Teüetiarum  Duoi  nuptam ,  et  ab  eo  viduaaa,  qiiae  aeotttidia  nuptUa 
poterit  alteri  iili  Hugoni  se  junxiase.  Nam  habni  hpruttl  cbtojagnlli 
Mtitiam  ex  Necrologie  Monast^ii  Yängadlcietttfia  \  patto  illte  WaM- 
radam  ooin  fratiH$  Hugone  po^beaalonea  habuisa^  06iiat*is  QfiM 
lupareat^  vale  et  fave.    Dabatn  Yiei^nae  Auatriiie  9.  MaHü  1714^. 
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Oleich  seinem  Zeitgenossen  Guido  Grandi  war  Zendrini*) 
<geb.  1679,  gest.  1747  zu  Venedig)  in  Italien  einer  der  ersten, 
4er  onbekömmert  über  die  Streitigkeiten  in  Betreff  der  Zuverläs- 
ngkeit  des  Fundan^ents  der  neuen  Analysis  die  unschätzbaren 
Vorzüge  derselben  vor  der  bisher  üblichen  Methode  erkannte. 
Er  machte  sich  ihre  Theorieen  zu  eigen  und  brachte  sie  beson- 
ders auf  physikalische  und  mechanische  Probleme  zur  Anwen- 
dung. Indess  sind  die  Fragen,  die  Zendrini  aus  den  Gebieten 
der  Hydromechanik«  Dynamik,  Ballistik,  Akustik  in  seiner  Corre- 
spondenz  mit  Leibniz  erwähnt  und  kurz  erörtert«  eben  nur  erste 
Versudie«  ein  unmittelbar  der  Natur  entlehntes  Problem  mathe- 
matisch zu  behandeln;  noch  lagen  zu  wenig,  durch  Experimente 
hinreichend  begründete  Erfahrungssätze  vor,  die  als  Ausgangs- 
punkt für  dergleichen  Untersuchungen  dienen  konnten.  —  Au 
der  anderen  Seile  zeigt  sich  in  dieser  kurzen  Correspondenz  die 
ausserordentliche  Vielseitigkeit  Leibnizens  aufs  glänzendste;  er 
weiss  in  den  verschiedenartigsten  Gebieten ,  die  zur  Sprache  kom- 
men, Bescheid  und  hebt  treffend  dasjenige  hervor,  worauf  die  Auf- 
merksamkeit besopders  zu  richten  ist. 


*)  Eine  sehr  ausfölitliche  Würdigung  der  hohen  Verdienste 
ZendriDi's  um  die  Hydromechanik  enthält  der  von  Prony  verfasste 
Artikel:  Zendrini,  in  der  Biographie  universeile,  lom.LII* 


Zendriiii  an  Lelbniz. 

Non  diuttat,  qnin  hwfainitatem  iuam,  Vir  niusMasiMoe,  hüM 
liUerit  io  obsequü  tesseram  exerceam»  me  eontiiiere  poMim:  m, 
quo  enim  mathesaos  studia  salutaw,  profundiorisfae  Geomtina« 
Sacra  limina  adiW,  tui  inprimis  nominis  darissimi  extiti  cuUor,  et 
e  schedis  tuis  mathematicia,  quae  passim  Europae  diaria  exornaDt, 
qnatitain  per  ingemii  contotnaciaiii  licuit,  studiorum  meorum  fand*- 
metita  «nL  Non  «nmI  opfortanttaUm  tibi,  Vir  oeleberriiM^' 
soritoidi  anxie  quaeaifi,  iO«IUi  tanMi  tauotsqoe  na  )iutani  deri^ 
darium  officiiunque  imiplereiii ,  in  cauaa  faerunt :  eminentiora.  Uni 
studia  inprimis  non  solum  interioris  Matheseos,  yerum  etMetaphj- 
sica,  quin  immo  et  Ristorica,  caeteraque  solidioris  Eniditionis,  uti 
ex  altera  parte  mei  in  Geometricis  et  Physicis  tenues  nimis  Yel 
prorsuB  inanes  cetiatus.  Sed  eam  per  emditissimnm  aeque  ac 
amicissimum  D.  Burghettiun  offioia  mea  per  litteras  tibi  deferendB 

Don  semel ,  persensique  in  postnama  ad  eundem  data  Epiatob 

V.  Nov.  instanüs,  qua  animi  benignitate  noatra  studia  excipiasi  non 
diutius  haesitavi  in  accipienda  hasce  ad  te  dandi  occasione«  non 
solum  ut  maximas  propensionis  quam  erga  me  ostendisti  gratias 
rependaüi,  «ed  ut  no^ra  quaüacunque  ea  demutt)  sint  cogitata  tecum 
possim  communicare ,  et  a  te ,  ottmitn  anium  omameffto  et  an* 
culo,  corrigi  ac  erudiri. 

Ex  iisdem  supra  raemoratis  litteris  solutionem  difficultatis 
D.  Comitis  Riccati  comperi,  et  revera  in  allatis  exemplis,  licet  in- 
determinatae  jam  sint  separatae,  attamen  in  altionim  graduum 
differentialibus  per  quadraturas  rem  expediri  nequit.  Caeterum 
enodationem  aenigmatis  seriei  infinitae  terminorum  se  invicem  de- 
struentium  +1  —  1  4-1  —  1  +  etc.  =  |  jam  vidi  maxima  cum  vo- 
luptate  tribus  ferme  abhinc  annis  in  litteris,  quas  Nobilissimo  et 


Jbamm  Vim  D.  Bernardo  TreWsano  lY.  idas  Oclobris  dedisti,  et  u( 
f«niin  fatear,  de  tarn  fedli  et  novo  solutioDU  genere  obstupvi 
Qitikatur  enim  in  a9suinendo  medio  arithmetico  inter  0  et  imitateiD, 
«(  eo  ^aod  in  terminis  finitia,  si  ultimus  sit  -|-,  erit  ulique  «&.  1, 
li  —r^ff^O;  ergo  ciihi  in  terminia  infinitia  non  abrumpatur  aeriea 
Bi^ue  Dum  aigno  +  vel  -r^,  ergo  aummam  aeriei  concluddMM  eise 
pediiuB  arithmeticom   inter  0  et  1,   nenpe  {.     Sed  non   minua 

elegant  est  solutio  desuipta  ex  formlua  7-3-  =  1  —  ^  +  ** — ^* 

4-  x^^^x*  etc.  bcitudo  ml.    Hoc  paradoxum  antepono  celebri 
Uli  GaUeano  de  puncto  aequali  maximae  peripheriae  circuii. 

Tib^,  Vjr  Uijatriasime ,  litterariam  diaputationem,  quae  inter 
BD.  BemouHioa  et  D.  Riocataqi  intercedit,  notam  crede;  ortum 
Aoiut  ei  ocGaaioNe  aolutioBia  Problemaüa  Newtoniani  circa  iDYersum 
Probleipa  viriim  oentralium  in  vaciio  in  ratione  reciproca  dupli- 
c«|a  diatantianim  a  firism  centro.  Sdutionem  indeterminatani 
auMa  lactlem  eaae,  id  notum  est,  non  ita  de  pecoliari  illa  anccedere 
aenait  celebris  noster  Hermannus  in  Toroo  11  et  V  Diarii  ItalicL 
Tantam  autem  difficpltatem  non  invol?ere  eximius  Job.  Bernoulliua 
üaeriMt  in  Actis  Regiae  Acad«  Paris,  a.  1710,  solutionemiiue  uti 
qnaesitam  ex  eo  quod  Conisectiones  hac  gaudere  proprietate  jam 
Qannanno  constabat  accusavit:  neque  integratioaem  expreasionis 
tiilferentialis  gradua  aecundi  absque  tali  adminiculo  unquam  assecu- 
toin  fuisse  ibi  ostendere  conatur.  Hoc  tarnen  negavit  particulari 
Schediasmate  in  XIX.  Tomo  Diarii  Italic!  D.  Riccatus,  ostenditque 
aa  metbodi  compotem  esse  separandiindetenninatasconstruendique 
conras  ex  data  lege,  et  ex  Hermaniri  calcnlis  idem  ipse  fecisae 
c^lUgit,  interim  confirmando  faciliorem  esse  solutionem  generalis, 
fuam  particularis  casus.  In  sequenti  Toofio,  nempe  XX,  D.  Nico- 
iMia  JBemoulli  aliam  disaertationem  pro  patrui  defensione  subnec* 
tit,  in  qua  praeter  quaestionis  nodum  multa  praeclara  et  BernoiilUia 
digna  leguutur.  Sed  no^am  parare  responsiooem  D.  Coams  per 
liUleraü  me  nionet.  In  fine  Bemouliiani  Sehediasmalis  appendida 
loco  Probleme  exbibetur  Geometns  Italis,  neque  qua  ratione  nostrae 
Nationi  simpHciier  inditnm,  conatat,  nisi  forte  per  quandam  con* 
tentionia  specieoi  id  factum  sit;  communiter  enim  ita  aulumant 
Itali,  ai  quidem  Bullam  difficnltatem  inYolfit,  si  modo  banc  con- 
aietcure  volpnt  in  constructione  cujoadan  iineae  viriuaa,  ubi  statua 
quae^ionia  propositae  aonat,  et  non  in  desoriptione  oujuadaia  Tva- 
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jecloriuc  genilae   ex  circumvolulione  axis  motu  aequabili,  interim 

dum  grave  data   lege  tendit  ad  ceotrum  virium,  et  tali  pacto  meo 

quidem  judicio  difficilior  esset  casus,  quam  ille  pro  conisectionibus. 

Problema  talc  est:   Punctum  i]   (fig.  77)    est  centrum  vi- 

rium,  BbC  curva,  cujus  ordinatim   applicatae  BA,ba 

exprimunt  vires  centripetas  in   distantiis  CA, Ca  si- 

mnlque  tempora  a  mobili  insumta,  incipiendo  casum 

apunctis  A,a,  et  descendcndo  per  distantias  AC,aC; 

quaeritur  natura  hujus  curvaeBbC,  sivein  qua  hypo- 

thesi  virium  tempora  descensuum  per  AC,aC  a  puD- 

ctis  A,a  quietis  sint  propo rtio  naiia  viribus  agenti- 

bus    in    distantiis    CA, Ca.     Solutio:  VoceturAC,  y;    AB,x; 

aequatio  curvae  quaesitae  erit  x  =  ^ßy,  hoc  est,  vires  in  sublriplicata 

distantiarum  a  foco;  curvam  autem  esse  parabolam  cubicam  pateC. 

Supposita  vero  gyratione  axis  CAD  (fig.  78)  circa  centrum  C, 

interdum  dum  grave  D  descendit  per  DC  lege  virium  supradicta, 

sit  fd,  dz;  CF:=?CAssy;  Fd,  dy;  CDaea;  invenio  aequationem  cur- 

dv\/2 
vae  localem  esse  dz=  -. — ^1 ,  caius 

V2abbyy  —  3y»y6y  +  3ayy^6a  —  2a* 
constructio  satis   est  involuta,    nisi  per  quadraturas  rem  expedire 
content!  simus. 

Occasione  id  ferente  invenio,  quod  si  ad  tangentem  FNe 
centro  C  duc^tur  normalis  CN  et  e  0,  centro  radii  osculantis,  recta 
(>P  pcrpendicularis  FC,  esse  vires  centrales,  quibuscum  dcscribuntur 

cujusvis  generis   Trajectoriae  ut  ^ — j^^^ ,  quae  expressio  est  ad- 

liuc  simplicior  Moyvraeana. 

Sed  missis  iis  dicam  aliquid  de  quodem  meo  Schediasmate, 
quod  forsan  publicam  lucem  aspiciet  in  proximo  Tomo  nostri 
Diarii.  x\gitur  in  hoc  de  riparum  corrosionibus  in  fluminibus,  hoc 
est  dcterminatur  curva  eflbrmata  ab  aquis  currentibus  in  opposilis 
aggeribus  compositis  ex  parübus  ammovilibus,  cum  fluidi  direcüo 
aliqua  de  causa  versus  alterutram  ripam  tendit.  De  hoc  proble- 
mate  seruionem  haltuit  D.  Giiylielminy  prop. 8pag.  159  Della  Na- 
tura de  fiumi:  Cun-ae  tarnen  detcrminationem  praeteriit  forsan  ob 
metliodi  deficienliam ;  ego  rem  breviter  sie  expedio  tam  pro  corro- 
sionibus verticaUbus  quam  horizontaUbus ,  et  primo  pro  verticalibus. 
Esto  CQSO  (fig.  79)  Sectio  fluminis  verlicaUs,  Bm  sit  liuea  hori- 
zonti  parallela  transiens  per  iuitium  fluminis ;  sit  CpO  curva  quae- 


Sita  cajm  axis  Ce,  et  e  qaolibet  puncto  P  ducatur  PDR  parallda  QC,  et 
Dm,  ET  sint  ad  horizontalem  mB  normales ;  esto  curva  SRD  quae  re- 
presentel  resislentias  aggeris  pro  diversis  altitudinibus  CD,  CE,  et  XJV 
fdodtates  respectivas  aquae  in  D,  d  elc  Vocetur  Pp,  ds ;  eD,  x ;  eC,  a ; 
Q>=a — X  et  Np  =  — dx,  DP  =  2.     Cum   enim  impetus  fluid!  in 

Pp  sit  in  ratione   composita  ex  Telocitatis  duplicata ,   et  duplicata 

uu  X  Np' 
810118  anguli  incidentiae,  erit  aequalis  — p  ^  '^    (dicendo  u  velodta- 

lern  et  accipiendo  Pp  pro  constanti  ad  salvandam  legem  bomoge- 
neonun).  Pariter  cum  resistentia  ripae  in  Pp  sit  in  ratione  com- 
posita ex  sinn  anguli  NpP  et  tenadtatis  materiae,  ex  qua  eflbrma- 
tnr  agger,  erit  utique  haec  =  NP  x  DR.  Persistet  autem  curva 
corrosionum  in  curratura  CPO,  cum  haec  resistentia  aequabit  aquae 

impuleam ,   ergo  — p"2"  =  NP  x  DR  vel    ad  sakandaro    legem 

NP  X  DR 
hoBOgeneorum  =  — ,  hinc  in  terminis  analyticis  +  uu  dxx 

=  tdsdz,  fadendo  DR,t.  Sunto  Ef,c;  et  Ee,b  et  pro  communi 
hypothesi  u  =  m/  -r- x  =  vdodtati  debitae  puncto  D,  et  t »=  a  +  x 
pro   hypothesi    satis    probabili,    aequatio  reducetur  ad  sequentem 

.^»x  /\    ^  /  V  aa  +  2ax -i- uxx  c     . 

z  +  gl')  =  —   i  ^^  v   ' 4,  m  qua  m  =  —  et 

^         ^  2a  +  X  b 

n  =  1  4-  4mm ,  fadendo  autem  t  ^  I ,  supponendo  nempe  resi- 
stentiam  aggeris  ubique  aequalem,  et  p  =  y  ^ ^,  erit 

z  =—  q —  X  2pp —  1  VpP — 1  +  C ;    C  autem  determinatur  ex  sup- 

positione  z  =  0  ac  per  consequens  x  =  a. 

Horizontales  vero  corrosiones  ex  iisdem  priocipiis  mutatis 
mutandis  facile  deduco. 

Scholium  dissertatiunculae  subnectere  in  animo  est  circa 
aquanim  Ouentium  Yelocitates  computatis  resistentiis  riparum, 
fundi  et  fluid!  vis....  et  in  hypothesi  magis  probabili  invenio  cur- 
vam  velocitatum  adhuc  conicam  parabolam  esse,  inverso  situ  tarnen 
positam;  ne  verificetur  theoria,  multa  desunl  experimenta,  et  de- 
emnt  fortasse  semper  in  tam  lubrica  et  contumaci  materia. 


*)  gf  est  planum  ditum. 
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Scire  cuper^m«  an  projectum  mmmm  ^'m  a  pr^jiciapt^  d(h 
terminatam  recipiat?  y.g.m  ad  ßifx^lkuDdum  glokwo  e  torpieMo 
bellico  maxUoo  impetu  po^sibüi  qu^ntUaa  pulveris  pyrii  «it  d#i- 
terminata,  ita  ut  si  ia  m^eri  quaplHate  ^o  Htawuri  quam  pur  pH 
respectu  gravitaUs  glpbi,  conferat  a4  vali4iarem  adhyc  icüi«!  prf-« 
ducendum  nee  oe  ?  Mihi  vidatiu*  ratiopi  «oagi3  /couaona  dotenmna^ 
tio  inter  resisteotiam  projecti  et  vim  agentem  saltem  in  casn  supe- 
riori,  8i[quideni  applicatioviriuin'(nempe  igniset  aeris  Tiolentissimae 
expanaianea)  aequitur  in  tempore,  et  per  quandem  «pedem  fliuros 
partium  activarum,  ita  ut  cam  eadem  yelocitate  movetar  globus  ae 
parte»  igneae,  bae  nil  ampÜM  motum  globj  juTebnnt.  Moveriantm 
tali  celeritate  posee  "ridetar  globiia,  anteqaam  tota  fis  ignls,  si  Me 
in  magna  ait  quantitatc,  «ioguiis  corporis  movendi  particiilia  ap- 
plicarj  possit,  et  taJi  pacto  ^eteruiiDari  posset  m^ima  vjg  pin» 
amovenda  data  resistentia  maxima  posjsibili  yelocitate. 

jSed  fortaaaa  nimis,  Vir  lUuaArissime,  calamus....;  proijpLitm 
epistolae  ab  hiimanitate  tua  incomparabili  y^niam  poahilo^  jReli- 
quum  est,  ut  omnia  ex  corde  tibi  felicia 

Dabam  VeMliia  VI  ILA.  Jumi  MDCCXV. 


leibniz  an  ZendrinK 

Multum  praeclarissimo  Burghetto  nostro  debeo,  qupd  pro- 
piorem  Tai  noCitiam  mihi  procuraret,  quam  ex  fama  dadum  opta- 
baiu.  Gaudeo  praeclara  Ilaliajß  ingeiiia  paulatim  ad  loterioris  Ana* 
lyseos  Studium  cony^rsa,  nunc  pnJcbris  ^pecimipibu»  acumen  osten- 
dere.  Nollem  tarnen  iites  Dni.  Hermanni  causa  DonUiiO  Comiti 
Riccato  cum  praecep|x)re  communi  D.  Johanne  BernouUip  üiiaao  natas. 
Eae  mihi  prprsus  ignotae  fuere  hactenus,  quia  Pjarium  Venetiun 
ad  nos  non  peifertur.  Et  ppilem  terminari  quam  primom  honoiij^ 
utrinque  ratione,  ne  tandem»  ut  saepe  &U  Utipula  in  jodia  Pt  dicte- 
ria  pungentia  desinat  J&liamßi  yerum  fni^^ejt,  Dn.  Hprmannum 
adjutum  noUtia  Conicarum  ad  snlntjopem  jnyprjsam  problem^jüs 
Trajectorii  deyenisse,  hoc  tarnen  nihil  obesset,  id  enim  agebatur, 
ut  demonstraretur  proprietatem  hanc  ^m^fim  «sse  rppiprocam. 


lUque '  mihi  controversia  mimme  necessaria  Tidelur,  suaderemque 
D.  Comiti  RiccatOy  ai  quid  apud  eum  possenif  u^  stylom  moderetuTt 
et  disaimulet  quod  obsenras,  posse  aliquos  offeodi  in  Italia,  quod 
ttalia  nominatiin  problema  proponatur.  Potaritque  eo  disaimulari 
fKilias,  quod  qaae  in  hoc  genere  habetia,  pleraque  ex  Bernoul- 
fiana  inslitmioDe  tanqaam  fonle  profluxerinU 

Caetemm  ego  ila  aum  oppresaua  distractuaque  alüs  difersia- 
mai  genma  oecupationibaa,  ut  calculis  tentandis  terapus  tribuere 
ndliun  poaaiaB.  Itaque  benefido  me  afBeiea,  si  Tuia  solotionibas 
aaalyain  ipsam  adjiciea,  Tidentur  eDim  ingenioaae.  Sed  maxime 
felim  Melhodis  ipsis  protehendis  operam  dari,  et  ubi  ad  particu- 
kria  deacendere  hibel,  tentari  problem&ta  utilia,  quäle  illud  tuum 
eal  de  corrosioiie  riparum.  Meretur  certe  aqnainim  currentium 
doctrina  discuti  accuratius,  quam  ab  egregio  Viro,  Dominico  Gu- 
^aelmno,  aut  ab  Antagouista  ejoa  ingenioao,  Dionysio  Papino,  fieri 
potnit,  qttoniam  illis  deeraot  Metbodi  haec  tractandi  cam]in(fißelq 
qttiin  rea  capit;  iuterea  Guglielminua  utilem  matiBiiani  disquirendi 
praebuit.  Vellem  extarent,  quae  Vincentius  Vivianua,  praeclanis 
oarta  Geometra,  circa  aquas  meditatua  erat;  Ulis  enim  curandis  a 
NagBO  Helruriae  Duce  fuerat  praefectus. 

Circa  trajectorias  vellem  non  tarn  proponi  casus  qui  non 
dantur,  quam  tentari,  an  Luna,  contumadssimum  sidus,  Legibus 
Geometricis  magis  subjid  possit,  qua  in  re  Newtonus  sibi  satis- 
fecisse  nondum  videtur,  ut  ex  iis  conjicio ,  iquae  David  Gregorius 
in  suis  Elementis  Astronomicis  ex  ipsius  sententia  dedit. 

Recte  judicas,  posse  limitatam  esse  quantitatera  pulveris  pyrii 
pro  tormento  et  globo,  ut  major  non  prosit,  etsi  enim  non  arbi- 
tror  eo  pervenire  in  nostris  tormentis,  ut  globi  celeritas  aequet 
celeritatem  venti  ignei  impellentis;  puto  tarnen,  si  major  aequo  sit 
pulveris  pyrii  quantitas,  totam  non  esse  ignem  concepturam,  ante- 
quam  globus  tormento  exeat.  Et  ideo  propositae  etiam  sunt  ah 
logeniariis  nonnullis  inventiunculae  quaedam  ad  efTiciendum,  ut 
pulvis  pyrius  promtius  aeoendatur.  Etfortasaequae  admista  augere 
vulgo  creduntur  vim  pulveris,  non  nisi  hoc  praestant,  sed  tanto 
plua  finnitatiB  bembarda  vel  tormentum  habere  debet,  nefrangatur. 
Itaque  praeter  maohinae  firmitatem  hie  consideranda,  quae  accele- 
rant  aeoeasioiiem  et  quae  tardant  egressionem ,  quod  nullo  virium 
detrimento  fadunt  pondus  globi,  longilndd  fislulae,  eC  modus  hoc 


praesUndi  cum  virium  detrimento,  si  globus  in  exeundo  frictionem 
sentiat,  et  potest  tamen  hie  plus  esse  lucri  ^uam  damui. 

Serenissimus  Hassiae  Landgravius  Casseliis  experimenta  in- 
slilui  curavit  drca  modum  elevandi  aquam  per  ignem,  et  is  qui  haec 
ipsius  auspidis  curat,  significavit  mihi,  in  illis  locis  ubi  equi  nunc 
adhibentur  ad  aquas  ex  fodinis  exantlandas,  tertiae  partis  suintuum 
hac  ratione  compendium  fieri  posse,  quod  non  spemendum  foret. 

Galilaei,  summi  Viri,  paradoxum  de  puncto  aequali  perij^- 
riae,  lusus  ingenii  est  seu  elegans  sophisma,  quae  habent  usum  ad 
eicitandam  attentionem  et  comparandas  veras  rationes.  In  quo 
consistit  rigor  demonstrandi,  quem  aliquando  si  labores  qui  nunc 
urgent,  Deo  dante  absoivero,  in  rebus  quae  etiam  pertinent  ad  re 
rationeque  a  materia  abstracta,  ut  Elementa  quaedam  in  his  quo- 
que  demonstrata,  aliquando  consequamur. 

Cum  Dn.  Burgettus  mox  Veuetias  relicturus  sit,  spero  Tuo 
me  impo^terum  favore  illic  frui  posse,  sive  ad  libros  obtinendos, 
siYe  ad  alia  cognoscenda,  veHemque  eum  vicissim  aliquo  officio  da- 
mereri  posse. 

Curavi  olim,  ut  Theodicaea  mea  ad  Bernardum  TreTisanum 
vestrum,  Virum  utique  magnuro,  deferretur,  sed  nondum  didici» 
quae  sit  ejus  de  hoc  opere  sententia,  cum  tamen  pauci  sint,  qui 
de  eo  melius  judicare  possint.  Visus  est  aliquando  cogitationem 
suscepisse  de  excitandis  magis  magisque  praeclaris  Italiae  ingenüs. 
Ei  instituto  merilo  applausi,  optavique  etiam,  ut  Dictionarium  Vo- 
cabulorum  Technicorum  in  Italia  conficeretur,  quäle  Galli  jam  ha- 
bent, Academici  enim  Secerniculi  Florentini  ad  Yocabula  communis 
usus  tantummodo  respexerunt. 


in. 

Zendrioi  an  Leibniz. 

Accepi  humanissimas  tuas  litteras,  tantaque  cum  voluptate 
ac  veneratione  perlegi,  quautum  conditio  tua,  mens  summa,  cete- 
raeque  eximiae  dotes,  per  quas  tui  nominis  darissimi  fama  per 
orbem  longa  latequa  spargitur,  merentur« 
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Optime  judicas  circa  controversias  inter  Q.  Bernoullios  et  D. 
Comitem  Riccatum,  oatas  occasione  Dotae  solutionis  Hermannianae, 
et  licet  uon  tarn  facile,  pluribus  in  contrariuin  suadentibus,  eorum 
«cripta  in  odia  vel  pungentia  dicleria  desinere  crederem,  tarnen  cum 
Us  reducatur  fere  ad  simplicem  nominis  quaesüonem,  aequum  esset 
et  laudabile  silentio  omnia  tradere ,  quod  etiani  D.  Comitem  esse 
lacturum  tum  ex  ejus  privatis  litleris,  cum  ex  ejus  dissertatione 
non  ita  pridem  publici  juris  facta  in  Tomo  XXI  Diarii  Italici  com- 
perio.  Incipit  enim  his  verbis:  La  presente  dissertazione 
servirä  di  riposta  alle  Annotazioni,  che  s'e  com- 
piacciuto  di  fare  il  dottissimo  Signor  Niccolo  Ber- 
noalli  sopra  la  mia  difesa  della  soluzione  del  Signor 
Jacopo  Ermanno,  e  per  mia  parte. ••  certamenle  Tul- 
tima  etc.  Adde  sensus  tuos  in  liac  re,  quos  ipsi  opportune 
significabo,  quosque  pro  lege  inviolabiii  D.  Comiti  futuros  sperarem : 
bortaborque  tuo  nomine  ut  missis  his  ad  promovendas  scientias 
methodosque  utilius  nervös  omnes  contendant.  Certe  post  te,  in- 
Yentorem  eximium  calculi  infinitesimalis,  maxima  increroenta  seien- 
tiis  mathematicis  Cl.  BemouUii  dederunt  et  dant,  jureque  quodam 
bereditario  sublimia  haec  studia  in  hac  optime  merita  familia  ne- 
potibos  traduntur« 

Si  analysim  solutionibus  meis  tibi  in  progressa  communicatis 
non  adjeci,  id  factum,  ne  tibi,  celeberrimo  Viro,  scribens  debirae 
modestiae  aüquid  detraherem.  Imposterum,  ut  tuis  obtemperem 
jossibus,  calculos  solutionibus,  si  quas  dabo,  appendam.  Circa 
aquarum  fluentium  doctrinam  praebuenint  quidem  hucusque  Autorcs 
disquirendi  materiam,  rem  tamen ,  ut  notas ,  minime  consumpse- 
nint  Vincentium  Yiyianum  aliquid  circa  aquas  esse  meditatum 
me  non  latet,  meditationes  vero  ipsas  neque  vidi,  neque  ubi  vel 
apud  quos  extent,  mihi  innotescit.  Caeterum  si  aquarum  fluentium 
scientia  parum  promota  est,  nihil  fluidorum  cursus  in  auimalium 
corporibus  exploralus  est.  Borellius  et  Bellinus  mulla  quidem, 
et  haec  non  spernenda  dederunt,  sed  idem  obslaculum  quod  Gugliel- 
minum  delinuit,  ne  hydrostaticam  exhauriret,  fecit,  ut  ii  quoque 
ceteroquin  celeberrimi  Autores  rem,  quam  prae  manibus  babebant, 
acu  non  tetigerint.  Utinam  animum  vires  meae  adaequarent,  si 
quidem  acriler  incumbere  vellem  ad  scieiitiae  tarn  praeclarae  et  iie- 
cessariae  promotionem,  ut  tandem  Medicina  a  statu  semiempyrico, 
in  quo  adbuc  jaoet,  vindicaretur.    Generalia  quaedam  de  motu  flui- 


dofom  in  ätiimato  corpore  ollm  mediutüs  dom,  praedjj^üe  circa 
satiguineiti,  in  cujas  recta  cradi,  motusque  harmonia  CDnsteCei« 
aiilmalis*sahitemm  est  qui  neget.  Vim  igitur  cordls  ad  danguinis 
promotioneni  per  vasa  propria  huic  mtineri  inservieniia  AAUI  Offinia 
Indagare  volui;  utut  autem  in  vasis  arteriöfiid  mötus  flttidt  ob  vi^- 
sorum  distractibilltatem  et  contracübUitätem  diverda  lege  eelebfättir, 
quam  si  per  fistulas  rigidas  propagaretüf,  hinc  Lemma  quoddabi 
Aindamentale,  ut  sequituf,  praemlsi«  InlelKgatür  anthliae  AG  (fig.  SO) 
anneiod  tubus  distractilis  et  contractilis  HNML,  qui  in  ttaximä  9Qi 
dilatatione  occupare  posslt  spatium  GOLK.  Esto  curva  KCB  ti 
axem  KA,  cujus  area,  puta  DKG,  representet  Tim  residuanl  pto 
fluidi  promotione,  cum  embolus  DP  est  in  D.  Voceiur  DK.!; 
AK,  a,  eritque  D A  =  a  —  x ;  DC,  y ;  Mn  augmentum  dimidiam  dia- 
metri  ex  parte  ML  post  intrusionem  emboU  ttsqiie  ad  D  ait  t.  VU 
totalis  F  =  AKB  ^  cc.  Diameter  primaria  ante  inimsionem ,  hoc 
68t  MN  r=:h,  et  jh + z  =  k.  Velocitas  cum  qua  movetur  fluidattt '  h 
antfalia,  sit  u,  tempus  t,  peripheria  radio  Pn  descripta  p,  et  1%- 
sistentia  ob  fluidi  inertiam  g.  Velocitas  autem  fluidi  in  lilbo 
distractili  dicatur  V.  Et  quia  resistentia  fasciarum  in  tübo  diattlt- 
ctili,  per  demonstrata  a  Gl.  Bemoullio  in  Dissertatione  de  muMiBs 
aequatur  pressioni  sive  vi  impellenti  duclae  in  radium  Pn  et  peri- 
pheriam  ejus  p,  vis  autem  impellens  vel  sustinens  in  situ  D  est  ut 

portio  areae  ADGB  =  cc — ^y  ydx  X  ^h  +  z  X  p  =  icc— y*ydxx  kp. 

Resistentiae  vero  pars  altera  orta  ex  inertia  fluidi  est  ut  quadratum 

velocitatis  ductum  in  orifieium  Nn:  ergo  g^VVX'V'.     Spatitun 

autem  percursum  ab  embolo  vel  fluido  in  anthlia,  cum  est  in  situ 
D,  est  ut  velocitas  in  tempus,  et  velocitas  ut  vis  et  tempus  f  ei^go 

a  —  x=:ut  et  u=tXcc — ^yydx,  quare  erit  uu=a-^xX€0 — *fl^ 

vel  u  =  y^—x  X  cc — y*ydx.    Velocitas  autem  V  fluidi  in    tubo 

distractili  ob  fluidi  contiguitatem   cum  fluido   anthliae  obsidebitur, 
si   fiat  juxla   leges   staticas  u.V::k^.b^   (dicendö  b  diametrum 

*i.r     AiTN  17      bbu      bb  V^^i:^  x  cc— /ydx 

anthliae  AE),  ergo  V=-7t-  = n ,  et 

kk  kk 

VV=  -^  Xa-xxcc-/ydx.  quare  g  =  ^VV  X-^)-  --"^ 


I   ful  '".fiifin  iMte  Ccp  /    ,  t)  \ 

X  a — X  X  oc— /ydx,  et  hinc  F .  v  +  g: •  -^l  <*  consU-r-  I  ad 
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cc— y*ydx  Xkp+  -T4-X  a  — xx  cc— yydx,TaleliamF.f+g::ce. 

^^4-M  a 1       

iggjl xcc— yydx,   hoc  est,   Tis  totalis  ad  resisteih 

tiaitltii    aggregatum  (sütnpta  AK  =  a  pro    unitate  ad   salvandaih 
legem  Sioniögeneoruin)  ut  area  ADK  ad 

gp^,^^,  X  2  Pn^xAK+AE^xAD  X  ADCB. 

Cum  Acosticae  duobus  abhinc  atinis  aliqualem  operam  darem, 
m,  itMedptte  pro  Terificatida  hypothesi  et  observatione  D.  Charrö  (?) 
aasdreotis  in  Act.  Acad.  Regiae  Scient.  corpora  solida  similia,  qua- 
lii  sunt  cyliddrica,  sonos  edefe,  si  percütiantur  üon  in  ratione 
aüaram  lofigitudinum  tel  crassitierum,  sed  habita  ratione  tantum 
nA  eoitmi  superficies,  ejus  ratiodnio  et  experimentis  acquiescere 
Boli  i^tui;  idcirco  plura  tentavi  experimenta,  plures  ligneös  Cylin- 
drM  percutiendo  sonosque  cum  chordis  musicis  confefendo.  Acci- 
dit  ut  polsando  diversa  puncta  qlindri  lignei  persenserim  in  certo 
it  determinata  situ  acutiorem  sonum,  quam  in  reliquis  partibus* 
Phaenomeni  rationem  reddere  curavi,  ut  dequitur.  Sit  corpus 
FEAHG  (fig.Öl)  cujuscunque  figurae,  in  hoc  reperiendum  est 
punctum  L  yel  Q  vel  ambo  (tot  enim  et  non  plura  habere  polest) 
^itibos  in  lods  si  percutiatur,  sonum  diversum  a  suo  natural!  red- 
dH;  quod  autem  dico  de  punctis  L  etQ,  idem  dicendum  de  quovis 
tlio  puncto  circulorum  transeuntium  per  haecduo  puncta  basibus- 
que  Corporis  parailelorum.  Percussio  enim  undas  sonorum  exciut 
in  corpore  solide  non  secus  ac  undae  in  aqua  stagnante  ab  iclu 
lapidis  suscitantur,  hac  tarnen  difTerentia  ut  in  fluido  undae  hae- 
rant  in  superfide,  sed  in  corporibus  soiidis  penetrant  crassitiem 
corporum,  seque  dififundunt  ad  usque  oppositim  superficiem.  Ex- 
dtetur  motud  in  E,  propagabitur  hie  in  instanti  usque  ad  H;  cir- 
Cttii  autem  sonori  in  progressu  ad  partem  oppositam  magis  magis- 
4tie  crescünt,  et  probabüiter  in  proportione  arithmetica  suarum 
diametrorum,  ita  ut  EG,  Ea,  quae  sunt  drculorum  horum  limites, 
sint  duae  rectae  lineae.  Undae  cum  primum  H  attingunt,  conver- 
tiintur  versus  E  motu  retrograde,  postea  versus  H  et  ita  ultro  ei- 
troque,  donc  prorsus  molus  exstingualur.  In  aqua  stagnante  ubi- 
cunque  projiciatur  lapis,  eandem  et  constantem  invenit  resistentiam 


propagatio  undarum,  in  solid is  non  item;  datur  enim  in  bis  varia 
et  diversa  resistentia,  uti  et  planum  EH  minimae  resistentiae,  quo 
percusso  validier  particularum  tremor  excitabitur,  quam  in  reliquis 
iocis.  Sed  licet  percussio  non  fiat  in  E ,  sed  in  allo  loco ,  puta 
P,  erit  quidem  partium  oscillalio  minor,  sonum  tamen  in  ratione 
acuti  vel  gravis  eundem  edent.  Si  demum  percutiatur  corpus  in 
punctis  Q  et  L,  obtüsior  vel  prorsus  nuUus  sonus  excitabitur; 
ratio  est,  quia  circuli  sonori  uUro  citroque  pergentes  in  series  suc- 
cessivas  disponuntur;  datur  autem  punctum  C,  in  quo  se  interse- 
cantes  liueae  GE,  FH,  ubi  acquatis  momentis  circulorum  progredien- 
tium  et  revertentium  se  invicem  sustinendo  tremor  perit,  neque 
per  consequens  sonus  solitus  auditur.  Centrum  autem  sonus  in 
hujusmodi  corporibus  idem  est  ac  centrum  percussionis ;  hinc  fit, 
ut  si  punctum  aliquod  circuli  QS  percutiatur,  mutum  appareat* 
Secus  in  reliquis  omnibus  punctis  extra  circulos  QS  et  LIL  In- 
venio  autem  tale  punctum,  ut  sequitur.  Esto  corpus  cujusvis  figu- 
rae  (6g.  81);  Fa,  Sa  sint  duae  curvae  similes  ad  communem  axem 
DA.  Quaestio  reducitur  ad  inventionem  plani  EH  minimae  resisten- 
tiae. Sit  ergo  ADsa,«  AB^rx,  BE  =  y,  erit  BDssa  —  xsst, 
DF  =  b,  DC=  z  et  CB  =  t  —  z.  Expressio  autem  pro  resistentia 
cujuscunque  plani  HE  solidi  propositi  juxta   demonstrata  Cl.  Va- 

rignonii  Act  Acad.  Scient.  An.  1702  est — .   Substituo  loco 

°  ax — XX 

unius  ex  incognitis  x  vel  y  valorem,   qui  habebitur  ex  natura  cur- 

varum  corporis  sonantis;  dein  sumo  differentias  colligoque  distan- 

tiam  minimi  plani  ab  extremitate  corporis.     Sit  e.  g.  corpus  pro- 

positum  figurae   cylindricae,   erit  tunc  b  =  y   et    resistentia   ejus 

ab*  —  adx  +  2xdx 

,   et   differentiando  —  , —  X  ab*  =  0   ex  natura 

ax — XX  •    ax — xx* 

minimi ;  vel  —  adx  -f  2xdx  =  0,  quare  —  =^  x.     Nimirum   distabit 

planum  minimae  resistentiae  per  semissem  longitudinis  totius  cy- 
lindri,  uti  jam  notum  est.  Invento  piano  reperiendum  est  pun- 
ctum C,  ubi  lineae  E6,  HF  se  decussant,  id  quod  est  impedimen- 
tum  soni  per  theoriam.  In  cylindris  ergo  (fig.  82)  cum  triangula 
FDC,  SCH  sint  simUia,  erit  FD  Cb).DC  (z) : :  BH(y«b)  ad  SH  =  CB 

=  t — z,  ergo  zäI  —  z  vel  2z  =  t  =  a — ^=^0  ®^  *  =  l^»  9"®^ 
perfecte  respondet  experientiae.     Eadem  ratione  alterum  planum 
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LH  infeiiitar.  Haec  de  figuris,  in  quibus  planum  minimae  r^ 
sifttenliae  cadit  in  medio  axe  B.  Sed  in  Conis  eorumque  troncis, 
figarisqae  omnibus,  in  quibus  haec  lex  non  servatur,  uti  in  fig.  88. 
84.  85,  consideranda  veiiit  eliam  reflexionis  natura ;  haec  enim  cum 
fiai  in  aequalibus  inddentiae  angulis.  evenit,  ut  cuAi  primum  un- 
dulatio  Bonorum  pervenit  ad  superficiem  oppositam,  reflectatur  in 
angulis  FHG  et  a  HM  aequalibus;  hinc  in  fig.  84. 85  duo  eliam 
habebuntur  plana  muta*  In  flg.  83  uniciim  laiitum ,  si  tarnen« 
supposito  HE  piano  minimae  resistentiae,  angulua  DHB=ang.  BHJ 
punctamque  D  in  axis  extremitate  desinat.  Inventio  autem  horum 
planorum  in  hisce  figuris  facile  e  supradictis  eniitur,  ideoqae  lubens 
praaCereo,  ne  in  immensum  Viro  Illustrissimo  taedium  augeam. 
An  supradicta  theoria  com  ratione  conseutiat,  necne,  meum  non 
est  judicare;  si  intra  probabilitatis  limites  consistet,  factum  satia 
rei  physicae  autumo ;  certe  caiculis  respondent  experimenta  hucus^ 
que  tentata.  Fundari  in  hoc  rationem  formandi  in  musicis  in- 
stnimentis  (vulgo  da  arco)  sustentaculum  seu  fulcrnm  (scag- 
neilo)  pro  chordis  in  certo  et  determinato  situ,  nimirum  in  piano 
muto,  crederem.  Dari  etiam  in  Tympanis  hujusmodi  locum  mutum 
▼el  semiacutum,  probabile  est;  cum  primum  dabitur  occasio ,  ex«» 
mini  subjiciam. 

Utile  quidem  esset  post  tot  speculationes  circa  Trajectorias 
potius  ad  ingenii  ostentationem,  quam  ad  Astronomicani  yeritatem 
promovendam,  ut  accuratius  Geometrae  circa  Planetarum  errores 
ei  praecipue  circa  Lunam  cogitationes  suas  dirigerent.  Angli  post 
noYisaimam  Solis  Eclipsim  meuse  Majo  elapso  celebratam  Theo- 
riae  Lunae  Newtoiiianae  acquiescere  videnlur,  siquidem  ad  normam 
hujus  institutis  caiculis,  a  veritate  nisi  uno  vel  altero  minuto  aber- 
rasse  proBtentur. 

Quod  pertinet  ad  quantitatem  pulveris  pyrii  in  tormentis 
bellicis,  non  tantum  quaesivi,  an  limitata  esset  hujus  quantitas, 
quae  in  actu  ejaculationis  accenditur ,  -  verum  etiam  an  resistentia 
pilae  explodendae  coerceatur  inter  determinatos  limites,  ila  ut  re- 
cipere  non  valeat  inertia  pilae,  nisi  datum  impetus  gradum  a  vento 
igneo,  licet  hie  vi  maxima,  ne  dicam  inßnila,  respectu  resistentiae 
pollere  concedatur.  Totum  artiücium  ne  plus  aequo  pulveris  pyrii 
impendatur,  consistit  in  iigura  Camerae,  et  in  quodam  peculiari 
modo  deferendi  ignem  in  ejusdem  camerae  fundum.  Equidem 
giobus  ferreus  pondus  librarum  L,  duodedm  tantum  pulveris  pyrii 
IV.  16 


libri«  yalidisaimo  ictu  cyaculabimur,  si  Umeo  utamur  tormeotia« 
quae  YOcanUir  della  nuova  Invenaione.  Sed  et  circ«  pilanun 
figurimi  plura  yeuiunt  consideranda,  et  forsan,  experientia  sutdent«, 
postponeodae  sunt  sphaericae  sphaerico-cylindrici»« 

Paradoxum  Galüaeanum  de  puncto  aequali  peripheriae»  at 
optime  DOtaa,  sopbiama  e$i  elegans,  postquam  eDim  deteiimius  ad 
idementuv  ultimum  infinite  parvum  in  summitate  scutettae,  aequale 
fiementp  in  aummitate  coni ,  nequimus  abaque  paraiogiamo  ultariiia 
progredi ,  quia  jam  transitum  faciamus  ad  heterogenea»  niBunm  a 
oonsideratione  auperficierum  ad  lioeaa  et  puncta;  hinc  mala  oal- 
ligitur  propoßita  aequalitas.  Nil  aliud  enim  est  circulua  iUa  Gat- 
lilaei,  niai  terminua  auperficiei  scutellae,  uti  punctum  ejus  tenBiiiiiB 
raapondentis  ooni.  Peccavit  idcirco  summus  alioquin  ille  Vir,  nau 
aolum  transitum  fiiciendo  a  superfide  ad  lineam  circularem  et  pn»- 
dnm,  sed  etiam  comparationem  instituendo  peripheriae  com  pundo. 

Ezcail.  Bernardo  Tre?iaano  de  egregio  tuo  opere  Tbeodicaeae 
ftrba  feci;  ad^arsa  valetudo  per  integrum  annum  fedt,  ui  a  ciq««- 
cunqua  generts  sludiis  abstineretur;  pauds  aUunc  diebus  ab  urhe 
aaoeaait»  ut  ruri  Uberiori  salubriorique  aere  fVueretur.  Anta  dia- 
oasBom  ut  tibi  indusam  mitterem,  ut  modo  (ado,  conuniait 

Sed  et  quando  Dyuamica  tua  illustrata  sperare  poterioMB? 
quaeao  ne  diutlus  publicationem  rei  tarn  praeclarae  et  tarn  neces- 
aariae  ad  promovendam  physicam  protrabaa.  Interim  si  quid  Ve- 
netiia  possum,  jure  tuo  utere.  Ego  enim  nil  magia  cupio,  quam 
pro  te  aiiquid  agere,  tuamque  benevolentiam  aliquo  modo  promarari 
poasf .    Vak  etc« 

Dabam  Venetüs  Cal.  Oetobr.  An.  1715. 


IV. 

Leibniz  an  Zendrini. 

lUrifica  delector  Tuia  applicationibus  Geometriae  ad  MedMH 
nicam  Naturae.  Sunt  tarnen  quaedam  fortasse  adbuc  considcratio- 
libna  Tuas  circa  motum  fluid!  per  tubulum  expansilem  et  contracti- 
km  a4Mdeuda.  Et  quidem  iuertiam  fluidi,  quod  ab  emboio  Yel 
aaquivalanta  per  tubuai  aatliae  annaium  pellitur,  noa  pu4o  fim 
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cariMriim  ünpellit,  nisi  qdaiido  floidiini  mnum 

jcqnrit     Hoc  non   satis   considerato   fit    at 

oimtis  suis  ^iitJDtor.    Xempe  m   embolini 

re^isifiiCbin    ab  inertia  flaidi  jam  in  noUi 

m  ^oaiiUnn  pars  flnidi  ei  anipb  aotliait 

ciovpiilsa.  Tfiocilalnn  »oain  intmikre  cogitiir. 

iB|M.lkos  <|iiufis  cknMDto  tmipora  aorittit» 

iposifa  |MHMKfis   flniur  ^Imsrntans  lo  toiNiliiH 

cKBmto.  rt  i|Qa4rati  ao  ncmKiifo  f^* 

a  ifiliefCDtia  fapacitatodL     lliijus  vis  aotinB 

n  npaMoom   tabi.    Sed  poTo  tasea 

in  tnUs  an^mlif  iJae 

fiüfi  rbft«l«nl  tmm 
kUfm  kaae  n^ 


B2  jr  fifIftnL   AgK  «^^san- 1«?  Iinomift  tiiiirtnie. 
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senrient  fortasse  ad  eruendam  ipsius  ligDi  stnicturam.  IngenioMfl* 
sime  mihi  videris  rem  examinasse ;  quia  tarnen  hypothesibiis  qui- 
busdam  indiges,  videndum  an  non  res  variare  debeat  pro  varia 
corporum  structura.  Ponarous  lignum  ex  circulis  conoentricis 
constare ,  perveniet  motus  ex  E  in  H  (fig»  86),  non  per  diametram, 
sed  per  circuitum  ac  si  circulus  esset  vacuus ;  non  ui  aliquando 
Dn,  MarioUus  me  monente  experlus  est,  si  circuluro  horizontalem 
AB  (fig.  87)  suspendas  ex  sublimi  C,  et  global  um  D  ita  snspendas 
ex  sublimi  E,  ut  drculum  intus  tangat  in  F ;  denique  bacnlo  circulum 
exterins  percutias  in  G,  opposito  ipsi  F,  globulus  D  ibit  versus 
percutientem ,  quia  circulus  AFBG  mutalur  in  ellipsoidem  puncüs 
F,  G  invicem  appropinquantibus.  His  aliisque  consideratis  oon« 
junctisque  cum  structurae  hypothesi  phaenomenis,  sperem  malta 
enii  posse»  quae  nunc  ignorantur,  Tue  praesertim  ingenio,  quod 
Video  magno  acumine  in  his  versari;  Interim  non  dubito  quin  cy- 
lindro  percusso  in  E  (fig.  88)  vis  propagetur  non  tantum  ad  H, 
sed  etiam  ad  S  et  M. 

Oportet  Theoriam  Lunae  bacienus  non  satis  constitutam  esse, 
nam  Hallejus  et  Whistonus  nuper  in  calculo  Eclipsis  Solaris  nee 
inter  se  consenserunt,  nee  salis  suis  calculis  fidere  auai  sunt 
Flamsteadius  mihi  per  amicum  nuper  significavit,  quae  Newtonna 
posuit  de  Lunae  theoria,  etiam  in  novissima  Principiorum  editione, 
habere  quaedam  incerta,  nonnuUa  etiam  falsa.  Sane  si  motus  JLu- 
nae  satis  constitutus  esset,  etiam  ad  longitudines  maritimas  valda 
accederemus.  Johannes  Baptista  Morinus  olim  eas  a  se.inventas 
putabaty  sed  in  eo  erraverat,  quod  motum  Lunae  satis  constitutum 
crediderat,  ut  mihi  Bullialdus  olim  narravit. 

Quod  ad  explosionem  globi  per  pulverem  pyrium  attinet,  non 
Video  cur  pila,  non  obstante  sua  inertia,  cujuscunque  celeritatis 
capax  non  sit,  nee  ullam  dubitandi  rationem  in  Tuis  animadverti« 
Neque  quicquam  aliud  inertia  est  (Keplero  primum  animadversa« 
et  post  eum  a  Cartesio  in  Epistolis  repetita),  quam  quod  corpori 
celeritas  dari  non  potest,  sine  detrimento  virium  dantis.  Itaque 
quamdiu  celeritas  globi  in  tormento  minor  est,  quam  venu  expel- 
lentis,  crescet,  nisi  forte  tantam  illam  celeritatem  venti  ponamua, 
nt  ab  ea  globus  rumpatur  et  perforetur.  Sed  talem  credo  nae 
tormentum  sustineret.  Gratum  erit,  si  structuram  Tormentonim» 
quae  dicis  della  nuova  invenzione,  exposueris. 

Gratias  ago  pro  literis  ExcelL  Bemardi  Trevisani  tranamiasia, 
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fMn  a  morbo  recreatum  vaide  gaudeo.  Dn.  Bourguelum  jam  Ve- 
mäs  discessisse  pulo.  Is  mihi  scripsit,  Dn.  Vallisnieriam  habere 
nSda  argumenta,  quibus  vermes  s]»ermalicos  Leeuwenhoekii  Batavi 
■pognet.  Ea  opleni  ab  ipso  obtinere ;  nam  Dd.  Bourgueli  objec* 
liMibas,  Di  fallor,  facile  satisGeri  potesU  Si  forte  jam  publice  eas 
lidit  Dn.  Vallisnierius ,  rogo  ut  eas  mihi  ex  libris  ejus  communi- 
ore  Yelis.  Dn.  Farinellus ,  Agens  Regis  mei ,  ad  me  Tua  curabit. 
Qmd  sAperest,  vale  etc. 

Dabam  Hanoi^erae  4  Novembr.  1715/ 
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V. 

Zendrini  an  Leibniz. 

Summopere  gavisus  fui  in  accipiendis  tuis  literis,  quas   erga 
m  humanitate  et   tolerantia  plenas  comperi.    Quae  circa  tubos 
entractiles  et  distractiles  optime  notas,  sohitionibus  meis  adjiciam : 
fMd  pertinet  fero  ad  resistentias  ex  friclione  superficienim  cum 
feaacitate  flnidi  ortas  non  dubito,  quin  hae  in  exilioribus  praecipue 
v»i  non  debeant  considerari,  et  quidem  hoc  feci,  cum  velocitatem 
Mgainis  invesCigavi.     Quae  subjicis   de  motu  cordis  constriclorio 
M  aeqaabili  Telocitale   se....  ratione  etiam  sie  colligo,  nam  ex- 
fvinienta  perquam  diflicilia  sunt  pro  phaonomeni  veritate  eruenda. 
Cir  masculas  est  alternis  vicibus  se  constringens  ac  dilalans;  ne- 
ttue  igitur  est  ut  alternatim  etiam  inflelur,  difleturque  in  carnosa 
M  snbstantia  juxta  caeterorum  musculorum  leges.    In  inflatione 
IRBitur  contentus  sanguis  sinistri  ventriculi,  ut  in  aortam  ejacu- 
hlir;  at  cum  diflatur,  id  fieri  mcra  cessatione  vis  inflantis  fibra- 
ramqoe  restitutione  dicendum  est;  secus  antagouista  musculo  opus 
tuet,  qui  sua  inflatione  id  praestaret,  quod  anatomicis  observationi- 
hs  refragatur;  nulio  enim  musculo  ila  operante  cordicalur.  Cre- 
faem  ergo   musculares    fibras   ad   instar   musicarum   chordarum 
(ndi,  et  quidem   a  potentia   spirituum  vel  allerius    rei    poteiitis 
nrefactionem  illam  subitaneam  eiere ;  idcirco  quam  primum  spiritus 
aimales  irradiare  muscularia  interslitia  cessaut,  ineipit  vis  fibrae 
mtilutiva  agere;   palet   ergo  vini   inflaiiteni  ad  hoc  ut  niuscuhim 
^WMt  diiatare,  fibrarum  resistentiam  superare  debere,  quae  porro 
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cuqii  salis  valjda  sjt,  adaequare  prioreip  poUs  est,  quod  in  pnsaiip? 
po8i$ib|li  inusculi  di|atatione  succedet;  ad  detinendum  auterp  mtis^ 
culurn  IQ  t^^i  statu,  novam  ipateriam  ionantem  su|>pediUn  sipgii)^ 
temporis  interv^llis  oportet,  u^que  dqm  actio  duraVi  ^i  ita  ac^^t 
in  musculis  se  (antum  ad  voiuqtatis  Imperium  moventibus,  ^ü 
sunt  extemi  omnes  corpus  vestientßs,  ^t  in  jnt^rnis  et  ia  üs,  qui 
seipper  usque  dupi  animalis  vita  perdurat,  moventur,  uli  eat  ^or, 
tensionis  maximuip  gradum  habent  suae  fibrae,  et  spiritimni  w^iii^ 
pull  in  copia  determioata  ad  ipflatioQem  deferunlui*.  Sed  praeter 
fibrarum  naturalem  vim  se  contrahendl,  majorem  quam  in  reliquis 
externis  musculis,  considerandus  etiam  materiae  inflantis  violentus 
motus  venit,  et  determinata  quantitas  materiae  inflantis  per  tempo- 
ris  aequalia  intervalla  in  musculares  sinus  irruens,  ob  cujus  Tim 
non  solum  subita  rarefactione  pars  distenditur,  sed  etiam  impetu 
quodara  concepto  ad  diff^renliam  motioQum  musculorum  externe- 
rum  eadem  ulterius  dilatatur  usque  dum  resistentia  fibrarum  aequet 
ropmentum  yi$.  i(|ipel|^n(iA^  \[\w  enüqn  CMin  non  suhmmiairetqr  alia 
spiri^uum  copiß,,  fibrae  ^ß  cop(r9bun|  re^Utuuntquj^  ad  prislinam 
et  natqralem  longitudinepi  vi  syi  elaterii  propria.  P^tet  igitur  ia 
dilatatione  fl^uperandan^  essQ  Qbraruip  elasticaruip  refo^LtentMin» 
ideoque  tard^orem  esse  iqptq(a  initiq,  in  fiue  vero  v^locior««^*  ^ 
ita  in  re^stitutipno  ad  inst^  arcus  ^  ten^ione  liberati  cordi»  fihr?^ 
a^ere,  ut  optime  notas(i.  Fibrae  ciutem  esse  ela^ticas  pluribi^ 
experimentis  pomprobsitur ,  utj  refert  Qorellu^  de  ^iotu  aniipal^MM 
prop.  7. 

Ad  considerationes  Acvisticas  ^  praOQipuQ  circa  plana  in^ipnar^ 
figurarum  solidarum  verurp  quidßux  e^t  C€tr^^  hypotiiiesituAf  Uidi-*-- 
gerc,  ut  (|i|aestioni  satisfaciant ,  atl^paen  Qupi  pb^^npm^Aa  9buiM}/% 
explicent,  uti  satjs  verisi(piles  piibi  licQ^t  pa$  sup{^9Aere.  Qviadi 
ligni  structi;^am  possint  patefacere^  ^OQ  a^ti&  ^id^ct:  Ql^nim  «^ 
solum  experimenta  tentavi  in  ligueis  c^Iindris,  verum  etiam  in  &r- 
reis,  et  ex  latere  coc^o  confectis,  observavique  constanter  idenv 
phst^nomenon  planorum  inspnQi['uia  $e(]|uu  ^f(  tamen  siructpraw^ 
ii^ni  diversam  prorsus  es^e  a  structura  ferci  A^fno  negabit;  reli- 
^uum.  ergo  est,  ut  ad  ^lusica  instrumenta.  ta|e  inv^iHuKp  diriga^ur. 

Ex  c^uo,  Vir  Illustris&ime  ac  Celeberriqie,  mß  «lopiu^U  utUü^ 
tbeoremata,  pro  scientiae  naturalis  incremento  et  praecipue  adi^em 
astronomicam  promovendam  esse  quaerei^la,  non  desii  ad  huac 
scopum  non   solum    cogitationes  in^$   diri^^JTP«   verum  etiam  ed 
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icomm  mediUtiones  in  hoc  essent  ourari.    NMtri  ergo  fieome- 
tne  ad  osus  Afttronomiae  utile  sequens  ProMema  potant,  in  eoqiie 
aolveadlo   hborani:   Trajectoriam    deacribere  circa  datum  centrail 
¥iffiain«  iia  ot  telocitas  rooi>ilis  sea  Planetae  carvam  deseribenlia 
aü  «1  q«ae¥ia  data  fonctio  temporis.    Quaestio  aatis  est  ardoa,  noc 
kaGwque  generalia  aohitio  raperta  est,  licet  aliquibus  caBibaapar« 
tkulaiibna  aatiafiBK^Uiln  sit.    De  hac  re  te  consulendum  ptitaTr,  «t 
eaadide  qnid  aentiaa  rescribas.    Si  aliquid  utilitatis  inesae  cemea, 
ONltaoiaa  aoalyain;  sin  mtnua,  ad  alia  animum  et  vires  oonfertaniia* 
TonDeDtum  quod  vocatnr   della    nuova    invenzione, 
oollocatur  in  Battistica  aub  tertio  genere;  et  licet  a  denominatioiie 
raaduna  prorsaa  nova  rideatur,   tarnen  ab  Hispanis  eam  habuimiii 
nmllia  abhinc  annis,  ai  taiHom  conatructionem  et  flguram  respicianma. 
Vide   Sorerii   Memoires    de   1' Artillerie  pag.60Tom«I.     Uti   vero 
saaaper  facile  feit  inveutia  addere,  unua  ex  Ingeniariis  Serenisaifliae 
Doetrae  Reipublicae,  nomine  Sigismondus  Alberghetti,  qoi 
dum  TiTeret  XX  drciter  abhinc  annis,  nti  erat  tothis  rd  Tonnen* 
tariae  peritiaaimas,  ton&entum  hoc  perfioere  enscepit  et  ad  opll- 
oKia  usus  rei  bellicae  tradmit    Forma  ejus  non  diM^epaC  a  de- 
scrqila  in  aapradktia  Ham.  Sureriania  pag.  60,  camerae  fero  diameter, 
non  «t  illa  Autoria  GaUi  flgurae  aphaeroideae,  non  excedit  diam^ 
trum  animae,   et  est  fennae  prorsna  conicae.    Loco  pihe  solidaa 
ferreae  substitnit  noster  vacuam ,   bombam ;    sed  ut  eam  recipereC 
tormentum,  multum  ampliavit  ejus  diametruro,   mnrinim   ut  contt- 
nefel  bombam  ponderis   120  AT.,    et  ita  reddita  fuit  haec  macMna 
aiaphibia,  et  dici  mereatur  siortario-tormentum.    Tocatur  acrtem 
ab  Autore  nostro  Cannone  petriero.    Pondus  metatti  inser- 
Tientis  pro  fabricando  tormento,  quod  projiciat  bembam  libramm 
ISO,   non  excedit  pondus   pro  fabrica  tormenti  cirilbr.  20£(;  sed 
pah  aau  bomba  est  sphaerico-cylindrica,  uti  iaferiua  exponam.  Cnm 
•neratnr,  poxt  pviverem  pyrium  immediate  adaptaftrr  bomba  absque 
wu   alteriiM  interpositae  maleriae  stupaeeae,  bei4)aceae  etc.  Xn4( 
pulveris  pyrii,   qua   quantitate  utimnr  in  tormetilis  calib.  XX,  il^- 
servMint  ad  exptodendam  bombam  supradictam;  id   quod    in  re 
bellica  plurimi  est  faciendum  multis  de  cansis  tum  economicis  tum 
praeserfativia.    TaKum  machinonim  forma  bombae  meretur  attente 
conaiderari,   ai    quidem    primo   intuitn    postponendam  sphaerieae 
apparet,  si  motos  facihtas  nobis  est  attendenda,  et  tarnen  contra- 
rium  accidere  experientia  monstrat. 
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Bomba  igilur  represeDlatur  in  fig.  89  ABDFECA;  conslal  ex 
duobus  segmentis  spbaericis  BAC  et  DFE  et  portione  cylindrica 
BDFC  Vacuitatem  habet  AG  ad  instar  bombarum  vulgariam  et 
deainit  in  lumen  sesquidigitale  A ;  tota  haec  vacuitas  repletur  pyrio 
pulvere  aliaque  mistura  ad  hoc  ut  cum  primum  ignem  coBcepii  in 
frustula  scindatur  bomba,  quod  tarnen  accidere  minime  debet,  ante- 
quam  bomba  in  scopo  figatur.  Est  OHNP  Sectio  tormenti,  JDHEK 
Sectio  ejusdem  animae,  DHE  camera  figurae  conicae,  lumen  ad 
concipiendum  ignem  est  L  situm  in  basi  ejus  partis  tormenti  quae 
vocatur  la  gioia  MQN,  desinit  autem  in  fundo  camerae,  nempe 
in  apice  coni  H,  ut  facillime  pulvis  pyrius  ignem  concipiat.  Bomba 
igitur  in  hoc  tormento  coUocatür,  ut  Schema  exhibet;  sed  cum  ex- 
ploditur,   debet   accendi  pulvis  intus  contentus  in  AG  et  quidem 

beneficio  cujusdam egredientis  ab  A  et  discurrentis  per  con- 

vexitatem  AB  yel  AC.  Cum  primum  expiosa  est,  et  egressa  eJK, 
lumen  A  convertitur  versus  partes  oppositas  H  integra  conversione 
et  unica,  quae  conversio  fit  praeterpropter  dum  tota  describitur 
linea  projectionis,  quod  sane  meo  quidem  judicio  mirabile  est  phae- 
nomenon,  pro  cujus  explicatione  dicerem  hoc  sequi  ex  insigni  aeris 
ex  parte  A  rarefacUone  et  ex  centro  gravitatis  bombae  non  coind- 
dente  cum  centro  molis  ejusdem.  Sed  fortasse  hae  sunt  inanes 
speculationes,  certe  experimentii  centies  repetita  coram  Principe  et 
Magistratu  ita  se  habere  ostendunl:  et  enim  in  scopo  ligneo,  quod 
parabatur  ex  solidissimis  quercinis  trabibus  verticaliier  dispositis, 
similantibus  navium  contignationes,  semper  pars  luininis  A  versus 
tormentum  constanter  repei'ta  est;  et  si  tali  phaenemeno  deslilue- 
retur  nostra  bomba,  se  in  scopum  altius  fmgendo  facili  negotio 
ignem,  quem  fert,  exstingueret  ob  aeris  privationem  in  actu  pene- 
trationis,  quod  non  succedit  modo  supradicto,  Ilorizonlaliter  non 
disponitur  nostrum  tormentum,  sed  aliquot  gradibus  supra  libellam 
elevatur  pro  ratione  distantiae  obicis ;  hinc  etiam  condidit  Alberghetus 
supra  laudatus  Tabulas  quasdam,  quibus  mediantibus  iclu  oculi 
elevatio  tormenti  comperiebatur  in  omnibus  distantiis  sive  ampli- 
tudinibus  lineae  projectionis ;  uunquam  ergo  ferit  ut  vocaut  di 
punto  in  bianco  sed  di  volata.  Ictus  magnitudo  coilecla  ex 
obicis  penetratione  multum  «phaericarum  pilarum  ejusdem  dia- 
metri  quantitatem  exsuperat.  Minoris  calibri  quam  autedicta 
tormenta  construuntui'  etiam,   et  utuntur   sine  pilis    incendiariis 
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■I  inln  oelcrMVB  taonui  Hmiiii  lediiiBilwM  sapeleclilMi 
pitjiriii  Omaia  D.  FaraeUo  tcaere  £kmb,  qI  proxnui  oocasioBe 
94  le  MlUC.  lalenBi  tibi  ex  oorde  mnos  Nesloreos,  wamaqtm 
febda  et  bosta  firecatBS  etc. 

Daban  Tenetüs  Nonis  Jaouarü  1715/16. 


Leibüiz  an  Zfodrini. 

(Im  Aaszoge.) 

Utiaam  lieeret  firofaiidhis  leann  intrare  in  mysteria  natarae, 
quae  ingoiiose  periaatras.  Est  boc  in  plerisque  naturae  nisilms, 
ut  naoc  iB  mum,  dohc  in  riteram  partem  excedatur,  inod^atioque 
ipsa  recaprocatione  obtineatur.  Notan  aliqoando  tale  qooddam  i« 
fonio  calcario  Dimc  inapiranle,  nmic  expirante;  itaqoe  satis  cos- 


sentaatum  est,  ufc  cordus  fibra«  auqc  tumescant,  nunc  detuMoscaiil« 
Sed  diligenlius  iaquirandttm  e$Mt  in  caasas,  quibiis  periodus  ii 
hraTior  V6l  longior,  caeteraequ«  pukuunoT  variatioDe8,produ€UDtur, 
ui  oogoMcatur  quid  aolidi  inail  Gakni  ei  Sinenaiain  observalionh- 
bus.  Cociitandum  eiiam,  «iin«a  mesiWnin  pulsans  immergeodo 
liqiUMri  accoratius  obaorvari  quaedam  pulsua  vvietates  poefiinl,  quam 
tactii«  Cum  arciis  ttasiis  se  reaütuit,  verum  eat  velooitaUm  eon* 
tiDoe  cresoore,  sed  verum  tarnen  etiam  est  incrementa  velocitatii 
coBtiniiia  deorescere.  Pciftim  in  eo»  qupd  apiritua  vocamus,  esae  ali-< 
quid  expkaiooi  pyriae  aimile»  idqu«  par  nervös  et  membrtnaa  de^ 
currere,  uA  pulvta  pyriua  per  funiculum  incendiarinm«  Sei  hoo 
roiruait  quod  fuoißulus  iUe  inceaibariua  noater  aemper  et  ataiim  td 
ßovam  daflagrationem  reparalur« 

VeUera  aliquia  Muaioua  agregiua  aimulque  inaignis  MatbeauK 
ticus  Oceanuaa  iatum  rei  sonorae  parum  hactenus  navigatum  in^ 
gredereiur,  primum  btoca  legena,  et  pauhtim  egrecfiena  in  ahoai 
mare,  id  eat  incipieodo  a  aimplici^ibua  experiaientig*  Ita  sperem 
pleraque  ad  rationea  HMthematic<h>raecbanioas  reduci  poaaa,  nee 
niala  videria  ineepisaa.  Quae  sonoria  ferreia,  ügnais,  fcarreia  (vebit 
ex  terra  ooota)  coaimunia  sunt,  ulique  ex  peculiari  atmctura  üac^ 
porum  non  pemleiit;  putem  tarnen  etiam  muHa  dtscrimina  ohaar- 
vatum  iri  refundeada  in  banc  atrueturam.  Et  inprimia  utria  erit 
obaervara  diacrimen  iater  continua  et  contigua  licet  eangiulhiata^ 
iteinque  inter  boroegenea  at  beterogenea  congbitiuata  vel  cantermi- 
nata.  Yariatur  eliam  sonus  cavi  liquorum  iiifiuione.  Etiam  Uquarea 
per  se  vel  combinati  solidis  variant,  aqua  aquae  superfuaa  multo 
clarius  sonat,  quam  superfuso  duro. 

Vix  ullius  veritatis  elegantis  et  diflicilis  investigatio  est  in- 
utilis,  nam  si  nihil  aliud,  inservit  ad  ingenium  exercendum  et  artem 
meditandi  augendam.  Itaque  graiiasima  mihi  erit  analysis  solutionis 
veslrae  circa  trajectoriam  ex  velocitate  mobilia  a  temporibus  deter- 
minata,  cum  alias  soteatdeterminari  a  locta.  ^Caeterum  ad  usum 
Astronomiae  maxime  opus  foret,  data  linea  centri  attrahentis  mo- 
bilis,  verb.  gr.  terrae,  dataqae  impelu  semel  impresso  satelliti,  veluti 
lunaa,  defiaive  satellitia  Ur^yeeU^riamf  aiva  aepoaita  omni  solis  at- 
traelione,  lanquam  luna  a  sola  tetra  ttaberelar,  aive  adjunda,  et 
aufBeil  pouejre  eonatua  ad  centvum  eaaa  vecipiroee  ut  quadrata  di^ 
aUntiarunis  quod  maiiUna  naUirala  est.  M  Nawtonua  ralionem  hae 
sokrauli  daduftU,   wn  «9tia  dioare  paflwwi»  qaia  |ifaraiqite  ejaa 
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attenle  inspicere  non  TacaTit    Viani  tarnen  et  ad  haec  et  ad  magis 
oomposila  perveniendi  suppetere  non  dubito. 

Pro  descriptione  Tormenti  ab  Alberghetto  constructi  gratias 
ago.  Ratio  cur  bombus  ejus  tonnento  egressus  se  convertat,  et 
lumen  a  tergo  trahat,  haec  esse  Tidetur,  quod  pars  lumini  opposita 
est  granor  et  solidior.  Mihi  TidetQr  utilissimum  fore,  ut  bombi 
jacerentur  ope  aeris,  ita  enim  multo  accuratius,  quam  pulvere 
pyrio  in  scopum  dirigi  possent. 

Cum  Dn.  Leeuwenhoekius  sit  valde  denex,  vellem  praedaris- 
simi  Domini  Yallisnerii  objectiones  ipsi  vivo  offerri  posse;  non 
autem  dubito  futuras  plenas  moderationis  et  cum  honorifica  ap- 
pellatione  conjunctaa,  id  enim  viri  diligentia  et  Studium  veritaiis 
meretur.  Est  mihi  aliqua  cum  ipso  notitia.  Gratias  ago  pro  egie- 
giis  operum  Testrorum  muneribus,  quas  etiam  Nobilissimo  On. 
Reccanato  reddi  peto,  cum  multa  mei  obseqiiii  significatione.  Quae 
de  Cortice  PeruYiano  meditatus  es,  legam  studiose.  Nesdo  an  recte 
aosim  coram  Te  proferre,  quod  mihi  aliquando  de  operatione  ejus 
in  mentem  venit,  ideo  prodesse  quia  naturae  nostrae  est  valde  in- 
grattts.  Ita  enim  eam  turbat  et  avertit  a  suo  typo.  Nam  scio 
Htm  praestare  exiguam  admodum  quantitatem  manifestorum  vene- 
Domm.  Optem  complures  Tui  similes  praxin  medicam  rationalem 
meditari,  separare  certa  a  conjecturis  et  ipsis  conjecturis  consta- 
biliendis  aut  explodendis  operam  dare.    Yale  etc. 

Dabam  HanoTerae  15  Martii  1716. 
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LEIBNIZ  .»rf  HERMANN. 


Jacob  Hermann*)  (geb.  1678,  gest.  1733)  war  einer  der 
Torafiglichsten  Schüler  Ton  Jacob  ttemonlli.  Er  hatte  mdb  dardi 
seine  Reaponsio  ad  Considerationes  secundaa  cl.  Niettwentiitü  circa 
CiiciiU  dillerentialis  principia,  Banl.  1700,  Leibuiz  bemerkbar  ge- 
naeht,  der  einige  Jahre  spater  ihn  för  die  erledigte  Professur  der 
Mathematik  an  der  Universität  Padua  empfobl.  Dies  gab  die  Ver^ 
anlassung  znr  vorliegenden  Cerrespondenz,  die  vmn  Jahre  1704  bis 
cum  Tode  Leibnizens  imunterbrocben  fortdauerte. 

Leibniz  glaubte  in  Hermann  einen  jungen  talentvollen  Mann 
gelbnden  zy  haben ,  wie  er  ihn  schon  lange  sachte,  der  nämlich 
bereit  und  geschickt  war,  die  Ideen,  die  in  den  ^ersten  EntwtrTen 
tak  seinen  Papieren  ruhten  und  ra  deren  Durchaii»eitnng  ihm  ^ 
Zek  mangelte ,  zu  entwickeln  and  weiter  zu  fairen.  Er  bringt 
deshalb  in  seinem  ersten  Schreiben  sogleich  zweierlei  zurSpraclie, 
worauf  er  Herraann*s  Aufmerksamkeit  zu  richten  wünscht:  die 
Djpadik,  und  wie  der  Begriff  eines  Differentials  zu  fiissen  sei.  Was 
die  Dyadik  betrifft,  so  interessirte  sich  Leibniz  für  die  Aasbildung 
derselben  besonders  hisofero,  d^  er  sie  mit  algebraischen  Unter- 
suchungen in  Verbindung  gebracht  hatte;  er  gebrauchte  nSnriicb, 
um  den  Zusammenhang  zwischen  den  unbekannten  Grössen  and 
ihren  Coefficienten  deutlicher  darzustellen,  für  die  letzteren  eine 
eigenthümlidie  Bezeichnung  durch  Ziffern,  und  drückte  z.  B.  zwei 
deidiungen  des  zweiten  Grades  mit  zwei  Unbekannten  so  aus: 
»*:  100  +  llOx  +  lOly  +  lllxy  +  120xx  +  I02yy 
0  =r  200  +  210x  +  201y  +  21  Ixy  +  220yy  +  202yy 
In  den  Ziffern  111,211  u. s.  w.  bezeichnet  die  erste,  also  I  oder 
2,  den  Ursprung  des  Gliedes,  ob  es  zur  ersten  oder  zweiten  Glei- 


*)  Professor  der  Malhemalik  in  Padua,  darauf  Sturm*t  Nach- 
folger in  Prankfurt  aa  der  Oder,  aUdann  Akademiker  in  Petersburg, 
in  seinen  letzten  Lebensjahren  Professor  der  Moral  in  Basel, 
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chung  gehört;    die   beiden   folgenden  deuten  die  Beziehung  zu  den 
Unbekannten  in  demselben  Gliede  an,  so  dass  also  120  ausdrückt, 
dass  es  zu  den  Unbekannten  x^y^  gehört.     Dadurch  erhielt  Leibniz 
nicht  allein    bei  der  Elimination   sehr  harmonisch   gebildete  Aus- 
drücke, in  >velchen  man  die  erste  Grundlegung  zu  der  in  neuester 
Zeit   so   wichtig   gewordenen  Theorie    der  Determinanten  erkannt 
hat*),   sondern  auch  gewisse  Erleichterungen  für  die  Bestimmung 
der  Coefficienten   in   den  Reihen,    in  welche  er    die  Wurzeln  der 
Gleichungen  entwickelte.     In  Betreff  des  Letzleren  hatte  Leibniz 
eine  kurze  Andeutung   am  Schlüsse   der  Abhandlung   gegeben,    in 
der   er   die   Beschuldigungen   Fatio's   zurückwies**).      Auf   diese 
kommt  er  in  seinen  Briefen  an  Hermann  zurück  und  spricht  geg^i 
ihn  den  Wunsch  aus,   die  in  Bede  stehende  Untersuchung  weiter 
zu  führen,  namentlich  zu  ermittehfi,    ob  es  nicht  möglich  sei,  un- 
mittelbar aus  der  Reihe  zu  erkennen,  ob  die  Gleichung   unmög- 
liche Wurzeln  habe,  und  wie  die  verschiedeneu  Wurzeln  der  Glei- 
chung in  der  Reihe  selbst  zu  unterscheiden  seien.     Um  Hermann 
zu  dergleichen  Studien  zu  veranlassen,    bringt  Leibniz  aus  seiuen 
früheren   Unter^chungen    einzelnes   zur  Sprache,   z.B.  über  die 
Kennzeichen  der  Convergenz  und  Divergenz  der  Reihen,  einen  Ver- 
such  das    sogenannte   Harriotsche  Theorem   zu    beweisen  u.8.w. 
Als  Newton's  Arilhmetica  universalis  im  Jahre  1707  erschien,   er- 
hielten diese  algebraischen  Discussionen  eine  neue  Anregung.  Leibniz 
übersendet   sogleich  an  Hermann   eine  Abschrift  der  darin  enthal- 
tenen Methode,   die  Divisoren  einer  Gleichung  zu  finden  und  for- 
dert ihn  auf,  Newtons  Verfahren   auf  Ausdrücke  von  höheren  als 
vom  zweiten  Grade  auszudehnen.    Zugleich  deutet  Leibniz  ein  Ver- 
fahren an,  aus  einer  Gleichung  eine  andere  abzuleiten,  welche  die 
Differenz  zweier  Wurzeln  der  gegebenen  Gleichung  als  Wurzel  ent- 
halL     Endlich  übersendet  Leibniz  selbst  eine  Methode  in  der  Ab- 
handlung:   Methodus    generalis   investigandi  divisores  formularum 
rationalium  integralium  ei  datis  divisoribus  numerorum  rationalium 
integrorum.     Die  Grundzüge  dieser  Methode  bestehen  im  Wesent- 
Uchen  darin,  dass  die  gegebene  Gleichung  in  eine  solche  transfor- 


*)  Sieh.  Leibnizens  Schreiben  an  den  Marquis  de  TBospital 
vom  28.  April  1603,  Bd.  II.  S.236(r.  —  Baltzer,  Theorie  und  An- 
weiidang  der  Deteraiioanten,  Leipzig  1S57,  8.4. 

*♦)  Sieh.  Bd.  V.  S.348f. 
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miri  wird,  defMi  Glieder  sammtlich  positiv  sind,  und  dass  alsdatin 
ffir  X  eiü^  Zahl  tiigenoninH*n  wird ,  die  grösser  ist  als  jeder  ein- 
zelne  in  der  transformirten  Gleichung  vorkommende  Coefßcient; 
dies«  Zahl  an  di^  Stelle  von  x  in  die  Gleichung  gesetzt  wird  eine 
Zahl  herforliringen,  deren  Factoren  in  Vorhindcmg  mit  den  Resten 
einer  fortgesetzten  Division  durch  die  angenommene  Zahl  die  Coeffl- 
cieiitan  der  gestiebten  Divisoren  der  gegehcnen  Gleichung  ergeben. 
Hiermit  wird  das  Gebiet  der  Algebra  verlassen.  Tora  Jahre 
17M  an  kommen  in  der  Correspondenz  zwischen  Leibni^  tmd 
Hermann  fast  nur  Punkte  aus  der  Dynamik  zur  Spradie.  Aus 
Hermann'»  Briefe  XLIll  am  Schlüsse  des  Jahres  1708  gdit  hervor, 
daaa  Leibniz  ihm  die  Gesetze  des  Stosses  mitgetheilt  hatte ;  Hähnann, 
4€r  in  seineu  Vorträgen  an  der  Universität  namentlich  die  Methattik 
ni  berflcksichtigen  und  bereits  den  PJam  zu  seiner  Phoronomia  ge- 
fasst  hatte,  nahm  hiervon  GeTegenheit  Leibniz  nm  den  Beweis  a 
priori  ftbtr  das  Maass  der  Kräfle  zu  bitten.  Indem  ihn  Leibniz 
md  eine  diaseli  Offenstand  betreffende  Abhandlung  verweist,  die 
in  den  Actis  Erudit.  Lips.  erschienen  war,  beginnt  zunächst  eine 
Diacoeaion  über  die  Cenlnfngalkraft,  alsdann  aber  erörtert  Leibniz 
selbftt  die  Principien  der  Dynamik  nach  seinem  System  im  Zusam- 
■cnbang,  so  dass  dieser  Theii  der  Correspondenz  zwischen  Leibniz 
und  Hermann  einen  äusserst  wichtigen  Beilrag  zur  Kenntniss  der 
Leibnizischen  Dynamik  liefert. 


Die  Briefe  Leibnizens  an  Hermann  —  mit  Ausnahme  einiger, 
die  hier  zum  ersten  Male  gedruckt  sind  —  erschienen  zuerst  in 
den  Memoiren  der  Königlichen  Akademie  der  Wissenschaften  zu 
Berlin  vom  Jahre  1757  nach  Absrhrifirn,  wekhe  von  den  im 
Nachlasse  Hermann's  befindlichen  Originalen  genommnn  waren, 
und  sodann  von  Dutens  nach  der  Zeitfolge  geordnet  in  dem  drit- 
ten Bande  der  sämmtlichen  Werke  Leibnizens.  Veranlassung  dazu 
gab  ein  Prioritätsstreit  ober  das  Princip  der  kleinsten  Kraft,  den 
König  gegen  Maupertuis  erhob  auf  Grund  eines  Bruchstückes  aus 
einem  angeblich  an  Hermann  gerichteten  Briefe  Leibnizens  vom 
16.  Octobr.  1707,  wonach  dem  letzleren  der  erste  Gebrauch  des 
genannten  Princips  zu  viiidiciren  ist.  Nachdem  die  Berliner  Aka- 
demie für  ihren  Präsidenten  Partei  genommen,  und  da  der  von 
König  Torgelegte  vollständige  Brief  unter  den  Papieren  Hermann's 
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im  Original  sich  nicht  vorfand ,  80  wurde  der  ganze  Brief  durch 
einen  Beschluss  der  Akademie  für  untergeschoben  erklärt  Er  er- 
schien fipäter  in  der  von  König  herausgegebenen  Schriit:  Appel  au 
Public  du  jugement  de  TAcademie  Royale  de  Berlin ,  zugleich  mit 
drei  anderen  Leibnizischen  Briefen*).  Es  unterliegt  keinem  Zwei- 
fel, dass  die  Akademie  insofern  Recht  hatte ,  dass  der  Brief  nicht 
an  Hermann  gerichtet  sein  konnte;  auch  aus  der  vorliegenden,  bis 
auf  wenige  Briefe  vollständigen  Correspondenz  geht  unzweideutig 
hervor,  dass  der  in  Rede  stehende  Brief  weder  hinsichtlich  seiner 
Form  noch  seines  Inhalts  bineinpasst**);  auf  der  anderen  Seite 
ii\dess  verräth  die  Haltung  und  Ausdrucksweise  des  ganzen  Briefes 
die  Feder  Leibnizens.  Der  Herausgeber  der  mathematischen  Schrif- 
ten Leibnizens  steht  auf  Seiten  Königs:  der  Brief  'M  leibnizisch, 
obwohl  bisher  trolz  wiederholter  Nachsuchungen  unter  den  Papieren 
Leibnizens  ihm  nicht  gelungen  ist  das  Original  aufzufinden. 

Auf  der  Königlichen  Bibliothek  zu  Hannover  sind  nor  wenige 
von  den  Briefen  Leibnizens  au  Hermann  im  Original  vorhanden; 
sie  mussten  deshalb  grösstentheils  nach  den  oben  erwähnten  Drucken, 
die  aber  nicht  selten  lückenhaft  sind  und  auch  unklare  Stellen  ent- 
halten, hier  wiedergegeben  werden.  In  den  Briefen  Hermann's, 
die  zum  ersten  Mal  gedruckt  vorliegen,  ist  alles  das  weggelassen, 
was  ohne  wissenschaftliches  Interesse  ist. 


*)  Eine  deutsche  UeberselzuDg  der  genannten  Schrift  findet 
sich  in:  Vollsiändi^^e  Sammlung  aller  Streitschriften,  die  neulich  Ol»er 
das  vorgebliclje  Gesetz  der  Natur  von  der  klein»ten  Kraft  in  den 
Wirkungen  der  Körper  zwischen  dem  Herrn  Präsidenten  \on  Maupertois 
zu  Berlin,  Herrn  Professor  Köni^  in  Holland^  und  anderen  mehr,  ge- 
wechselt worden«    Unparteyisch  ins  Deutsche  übersetzt.    Leipzig,  1753. 

**)  Au'.li  aus  llermann's  Brief  vom  7.  Jul.  1712  gebt  herTor, 
dass  Leibniz  ihm  bis  dabin  noch  keine  nähere  Miltheilung  fiber  das 
Princip  der  Continuitäl  gemacht  hatte;  er  schreibt  darin  in  Bezug  auf 
Leibnizens  Theodicee:  Nodus  Liberi  etNccessarii  ibi,  quauturo  huma- 
Bitas  spcrari  poterat,  solutus  videtur,  adeo  ut  alter  philosophicus 
circa  Gontiouura  et  lodivisibilia  adbuc  extricaDdus  videalur. 


I. 

HermanD  ao  Leiboiz« 

Dio  est  ex  qoo  AmpUtudini  Tuae  propius  innotescere  in  votis 
B,  qiMDquaiD  incoDdnno  epistolio  tempora  Tua  morari  hacte- 
DOS  non  sim  ausus,  multifaria  quibiis  domi  forisque  assidue  occa- 
paris  Begolia  identidem  mecum  perpeDdens.  HumaDissimae  aatem 
Kllene  ad  CeL  noslnim  Profess.  Bemoolli  Duperrime  datae,  ex  qui- 
bos  noD  aine  stupore,  laetas  tarnen,  percepi  a  Tua  Ampi.  Dlustris- 
stans  et  Generosissiiiiis  Curatoribus  Academiae  Patavinae  perbuma- 
niler  me  commendatum  esse,  ad  scribendum  ita  me  iovitare  videntnr, 
nt  ckra  ingrati  animi  Titium  lüteriores  inoras  nectere  mibi  ne- 
quaqoam  lioeaL  Gratias  itaque  Tuae  Amplitudini  persolTo  non 
quidem  quas  debeo,  sed  quas  possum  maximas  pro  tanto  honore 
qoo  me  afficere  Toluit  mei  commendatione  Illustriss.  illis  Viris  ad 
bonorificam  adeo  stationem:  et  merita  mea  longe  inferiora  sunt 
ilüs  laodibus  quibos  roe  in  praefatis  litleris  largius  cumulas,  qui- 
basque  propensum  Tuum  erga  me  animum  testatum  voluisti.  Hac 
igitur  Tua  erga  me  benevolentia  ceu  luculento  iterum  ostendis  ar- 
gamento,  non  satis  Tibi  esse  tot  sublim i um  inventorum  publicalione, 
inter  qnae  incomparabilis  ille  diflerentialis  eminet  calculus,  tanlum 
de  mathematicis  aliisque  studiis  meniisse,  verum  scienliarum  in- 
crementa  adeo  cordi  Tibi  esse,  ut  eos  qui  promovendis  scientiarum 
pomoeriis  apti  Tibi  videntur  consilio  juves,  et  ne  a  coeptis  de- 
terreantur  homanitate  Tua  erigas  et  animes,  verbo,  ad  strenuum 
cnrsnm  eos  incites.  Tot  igitur  curis  et  pro  bono  rei  litterariae 
exantlatis  laboribus  non  solum  maximam  Eruditorum  partem,  sed 
me  inprimis,  tametsi  in  eorum  numero  recenseri  non  merear,  ita 
obstrinxisti,  ut  merito  omnes  pro  Incolumitate  Tua  et  Longaevitate 
ardentissima  Deo  yota  faciamus.  Nunc  tandem  studiis  meis  mul- 
tum  me  profecisse  arbitror,   quod  ea  ab  Amplitudine  Tua  probari 
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videam.  Hocque  eilicacissimum  mihi  subdet  stimulum  in  studiis 
meis  gnaviter  pergendi,  et  nullis  laboribus  nullisque  vigiiiis  par- 
cendi,  nß  tanto  Palrocinio  et  Favore  absolute  indignus  censear, 
sed  potius  de  continuatione  ejus,  quam  humiliime  a  Tua  Ampiitu- 
dine  efOagito,  spem  concipere  valeam. 

Sed  tandem  ad  ea  Teniendum  quae  de  me  scire  cupis.  Quan- 
quam  reconditior  Geometria  prae  omnibus  aliis  scienliis  mirifice 
mihi  placuerit,  ei  tamen  non  ita  unice  incubui  ul  reliquas  seu 
practicam  mathesin  negligerem,  quam  a  quadriennio  jam  sludi  osos 
doceo;  paucissimi  enim  sunt  quorum  palato  analyticum  Studium 
sapiat,  aut  qui  dotibus  ad  id  polleant,  ita  ut  pleraque  mea  collegia 
aint  mere  practica.  Non  ausim  tamen  me  in  Doctrina  aquirum  in 
Italia  praeprimis  florentem  multis  exercitatum  dicere,  e»  qjmi  «a 
quae  in  Tariis  autoribus  circa  has  res  jam  legeram  et  quibus  non 
parum  delectabar,  ad  praxin  deducendi  occasio  oinnis  mihi  4efiieri(, 
non  tamen  vererer  tale  quid  in  me  susci^ere^  persuasus  me  i^^atti 
praxio.  aut  quae  eo  pertinent  paucarum  sq)iimanarum  decuniu  ad- 
discere  posse.  Nihil  itaque  gaudium  meum  et  ardorem  ad  statia— m 
illam  oblinendam  imminuere  posset,  nisi  eos,  a  quibus  depeodea, 
difBciliores  hac  in  re  depreheuderem  conscientiae  libertateiik  peri- 
clitantem  et  R«Iigionis  exercitium  intermissum  ob  oculos  mihi  |ifi- 
nentes,  quorum  sane  rationibus  nullo  modo  resisti  posse  mhk  Ti- 
detur.  Nisi,  inquam,  recensita  modo  obstarent,  omnibua  modis 
eo  pervenire  conarer,  ob  magnum  quo  ardeo  dasiderium  Aoa- 
lysin  Tuam  infinitorum  in  sola  ferme  Italia  neglectam  pro- 
pagandii  ut  eo  cognito  Itali  pariter  clarius  intelligani,  fuan- 
tum  sublimia  haec  studia  Amplitudini  Tuae  debeant,  post- 
quam  elegantissima  ista  Analysis  in  Germania,  Belgio,  Gallia  aliis- 
que  regionibus  innotuit  et  egregios  cultores  nacta  est.  Ne  tamen 
quicquam  dissimulem,  mallem  operam  meam  tali  in  loco  ei  stad^ne 
impendere,  ubi  integra  Religionis  exercitio  et  libertate  gaunere 
possem  ut  in  Germania,  Belgio,  alibique  locorum;  quapropter, 
cum  Amplitudo  Tua,  ubicunque  studia  florent,  iaatam  Auctoriialen 
et  Exislimationem  nacta  sit,  ut  quemcunque  tpsi  commendane 
Visum  fuerit,  ejus  commeudatione  eos  staturos  ad  quos  facta  fuerü, 
persuasum  habeam,  me  meaque  studia  ejus  benevolentiae  qua  par 
est  observautia  de  meliore  nota  commendo,  hocque  tenue  specimen 
Analyticum  pro  inveniendis  Radiis  Osculi  ejus  judicio  subjicio,  ut 
ai  dignum  judicetur,  Actis  Erudit.  inseri  paiiatur,  aliud «  ut  JuJkat, 


scripliuB  propedieni  missunis,  in  qao  osam  recondhioris  Geonie- 
iriM  in  relNB  ad  praxin  spectanlibus  ostendere  satagara.  etc. 
Dabam  Basileae  Ae  15  Octobris  1704. 

Beilage. 

Modus  expedite  inTeniendi  Radium  Osculi   in  quali- 

bet  CuFTa. 

In  Scbediasmate  meo  de  Methodo  iuYeniendi  Radios 
Oscnli  in  Curvis  ex  Focis  descriptis  Mens.  Not.  AoL 
EnidiL  1702  pag*501  ioserto  ohlitus  sum  ostendere,  eandem  Me- 
tbodum  mutatis  tantum  mutandis  oauiibus  indiscriminatim  Curris 
applicari  posse,  ea  enim  mediante  elegans  sese  obtulit  Cel.  Dn.  Jac 
Bemoulti  expressio  Radil  oscnli  in  quibusTis  algebraicis  Curris« 
qoam  singulari  super  differentiali  calculo  obsenrationi  acceptam 
refert,  et  in  Actis  Erudit.  1700  pag.508  publicant.  Ad  talem 
▼ero  foitnulam  non  iacile  quisquam  nisi  nsa  prius  BernoulliaBa 
formula,  trita  Tia  tut  reapse  perrenit,  aut  penrenturus  ?idetur. 
El  ei  Celeber.  Varignonos  voti  compos  factus  est,  reritati  asseiti 
iMi  id  nihil  derogabit;  nisi  enim  Calculi  differentialis  foisset  cal- 
leotminras,  calcnlnm  pro  ea  expressione  radii  osculi  institntum 
eoHiqoa  satis  prolixnm  ad  optatum  finem  nnnqnam  perduxisset, 
qnod  manifestum  fiel,  statim  atque  suam  analysin  publici  juris  fieri 
pemitiet  Mediocriter  contra  in  Calculo  versati,  riam  hie  prae- 
DMMWtrandara  ineuntes  facillime  simnl  etbrevissime  intentum  asse- 
quentur.  Caeterum  hie  obiter  mooebo  Bemoullianam  metbodum 
ad  eandem  expressionem  ducentem  a  mea  toto  coelo  drrersam  esse, 
quod  Clarissimus  Die  Mr  suo  loco  ostendel.     Verum  ad  rem. 

Radius  Osculi  generaliter  vocelur   litera  R :   demonstrarit  Cl. 
Jac  Remoulli,  existentibus  Curvae  elemeirtis   ds  constantibas,  fore 

tum  R  «a  — -- — ,  lum  eliam  R  =  +  -rv-  (vid.AcL  Lips.  A.1694 
ddv  ddx 

pag.264),  fient  ddx=  H — '— — ,  ddv  =  — - —  .      Redacta    itaque 

R  *  K 

aequatione  curvae  ad  secunda  differentialia ,  substituendi  sunt  hi 
valores  ddx, ddv  in  ea  aequatione,  et  loco  elemeotonim  abscis- 
sae,  applicatae,  et  Curvae  sife  dx,  dy  et  ds,  eonim  pro- 
portionales applicata,  subnormalis,  et  normalis  Currae 
snrrogandae,  aequatio  inde  emerget  quae  debile  reducta  ralorem 
ipsios  R  in  poris  ordinariis  dabit  quantitatibus.  Q.  E.  1. 


999 

m 

Sit  brevitatis  causa  aeqiiatio  hxy  f  a  «  0,  unde  hrx'^-^y'dx 
+  hsx^y*-'dy=  0,  adeoque  h,  rr  —  rx**-"V^x^  +  2hr8X*^*y*--'dxdy 
+  h,  SS  —  8  x»^  y*-«dy*  +  hrx*^^  y*  ddx  +  hsx'^y«-*  ddy  =  0 ,  sive 
hrx'*-yddx  +  hsxY-'^^dy  =  h,  r—  rr  x'*-'yMx*  +  h,  s  — 8sx'^*-'dy* 

—  2hrsx'^*y*-"'dxdy,    unde    si  sobstituatur  +  -^ —   pro  ddx,  et 

—  dxds            ,,      _^    +  hrx*^Vdyd8  —  hsx''y«-*dxd8 
— ^ pro  ddy,  fiet R 

=  h,  r  — rr x^^ y* dx*  +  h,  s— ssx*" y»-'dy'  —  2hr8X'^-* y*"*  dxdy,  et 

reducta  hac  aequatione  erit 

P_ — hsxy'-^dxds  +  hrx*'^^y*dyd8 

"~  h,  r — rr  x»^Ydx»  +  b,  s  —  ss  x»-y*-"2dy*—  2hr8X'^y-^dxdy 
ubi  81  loco  dx,  dy,  dz  substituantur  y,  z  et  p  (existentibus  z  et  p 
subnormali  et   normal i),  babebitur  aequatio  in  finitis  quan- 
titalibus 

-j  —  bsx'^y'p  +  hrx*^*y*zp 

11= — ==== == —  . 

h,  r  —  rr  x*^'  y*+'  +  b,  s  —  ss  x^""*  zz — 2hrsx'^*y»z 
Quodsi  autem  Radius  Osculi  expetatur  curvae,  cujus  aequatio 
fx*"  +  g;**  +  bx''y'  +  a  =  0  (in  qua  x  abscissas ,  y  applicatas  ut  in 
priore  exeroplo,  m,n,r,8  «xponentes  et  f,g,h  coefticientes  designant), 
novo  calculo  non  opus  erit,  sed  praecedens  formula  abunde  suf- 
ficiet.  Sit  primo  fx*"  ubi  sola  x  indeterminata  occurrit,  ad  quem 
casum  superior  aequatio  pro  radio  osculi  reducatur,  Tiz.  ponendo 
8=:  0,  r  =  m,  h=:f,   quaeque  adeo   in  banc  degenerabit  fractionem 

-| ;    sie  pro    membro   gy"   fiet   fractio 

f,  m — mrax^^^^yy 

.    °  ''  '^ ;  pro  membro  vero  bx''y*  utique  retinetur  fra- 

g,  n  —  ntty^-'zz 

ctio  primitus  inventa:  unde  Radius  Osculi  nostrae  Curvae  erit 
Fractio,  cujus  Numerator  erit  summa  Numeratorum  fractionum 
barum  partialium,  Denominator  vero  summa  eorundem  Denomi- 
natorum,  hoc  est 

^  fmzx**~*  +  brx^'^^y'z  —  gny**  —  hsx'"y*,  p 


f,  m  —  mm  yyx"*-*  +  g,  n — nn  zzy*»-*  +  b,  r  —  rr  x^'^V*"' 

+  b,  8  —  SS  x''y*~^zz — 2brsx''"V2 
plane  ut  invenit  Clar.  BernouUi. 

Pari  modo    si  ponatur  Mdx  =  Ndy  omnes  curvas   tam  Alge- 
braicas   quam  transcendentes   denotare,    ubi  M  et  N   quantitates 


«tcunqae   daUe  per  x,  y  et  constantes ,    in^enietor  Radius  Osculi 

differeotiando   aequatioDem ,    usque   dum    »d  secunda  differentialia 

penrenUim  sit: 

dxdM  +  Mddx=JVddy  +  dydN,    unde    dNdy  -  dMdx  =  Mddx 

dyds                             dxds 
—  Nddy.    Verum  pro  ddx  poneodo     1^      et   pro   ddy, ^, 

fiet  aequatio  — - — ^ =  dNdy  —  dMdx ,     ex    qua  elicitur 

n 

Mdyds  +  Ndxds       i     .    j    j    j  ^.      i.         *  •  '  • 

^  ~      H\H —    iMH — '       ^"'^      '  ^'  •    P'*®P<>rtionaiia  sunt  ipsis 

Fl  B  et  p  (quibus  eaedem  lineae  desigpantur  ut  supra)  et  ponendo 

dM  =  Sdx  et  dN  =  Tdy,  fiel  R  =  — = — =— ^,  quae  expressio  finitis 

zzi  -""yy^ 

tantum  constat  quantitatibus,  omnibusque  Curvis  adaptari  potest. 


LeibDiz  an  Hennann« 

Cum  dudum  roagnifecerim  praeclara  studia  tua,  nunc  et  no- 
titia    personae   delector,   ex  quo   literas   humanitatis   et  doctrinae 
pleoas  a  te   accepi.     Cum    te    comraendavi   Excellentissimis   viris 
Reformatoribus  studii  Patavini,    vel  potius  Amico  apud  eos  valido, 
feci  quod  tua  eruditione  ac  virtute  dignum  putavi,   et  conveniens 
officio  meo.    Judicavi  etiam  in  publicum  utile,  et  tibi   honorificura 
fore,  si  nova  Analysis  nostra  luo  ingenio  ornata  in  Italiam  intro- 
ducerelur.     Itaque  cum  te  excusasses  religionis  causa,   dissimulavi 
responsum  tuum  apud  Amicum  Italum,  dilato  tempore  ut  cogitandi 
tibi  spatium  relinqueretur,  praesertim  cum  expectandum  Yideretur, 
quid  Cl.  Naudaeo  nostro  responsurus  esses.    Is  ergo  cum  nuper  a 
te  literas   mecum    conimunicaverit,    quibus   re  amplius   deliberata, 
sentenliam    ut  mihi    quidera   videtur,  in   melius  mutasti;  jam  et 
Amico  Uli  signiüco,  te  a  conditione   oblata  non  abliorrere,   et  tibi 
suadeo,  ut  recta  ad  illum  des  literas ,  tum  quod  ita  evitatur  ingens 
circuitus,  tum  quod  vestra  interest  amborum,    quam  primum  in- 
Ticem  nosci.     Est  ille  V.  Cl.  Micb.  Angelus  P'ardella  Siculus,  scriptis 
in  re  Mathematica  et  Pbilosopbica  elegantibus  notus,  cujus  amicitia 
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ipibi  coi|i)ilia|a  Venetiis,  ubi  ille  apud  nobilissimos  Viros  gralia 
^  eniditMuis  lavaa  florebat,  ex  <o  temporo  semper  tuitt  uaua. 
Cathedram  Meteorologicae  professionis  apud  PataviDOs  ieneC  ipse, 
et  üoet  juveQos  generosos  ex  paü*ieii8  Venetis  Malhesin  dieurelicam 
praeli(^mque  docuerit,  maluit  lamen  kaue  jspartam  Patavii  d^ferri 
Yiro  .«rudito  Transalpine ;  ainat  enim  nostros  mirifice ,  et  offidis 
colit.  Itaque  habebis  in  eo  Aroicum  fidum,  et  cujus  cousilüs  njti 
possis.    Literas,  quas  ad  eum  deslinabis,  ita  inscribere  licebit: 

All'  lUustr.  Signor  mio,  e  Padrone  Colendissimo  II  Sig.  Abbatf 
Fardella  Lettore  publice  nello  Studio  di  Padoa. 

Huic  ergo  potissimiim  ages  gratias,  et  tanquam  cum  Viro 
praeclaro  et  caridido  ages,  ut  par  est.  Nee  dubito  ejus  opera, 
quae  ad  Stipendium  et  reliqua  pertinent ,  rite  confectum  irl  De 
religione  non  est,  cur  in  literis  mentionem  ullam  facias.  Nemo 
ignorabit,  quis  cujasve  sis;  sed  nemo  curabit,  si,  ut  credere  de  te 
par  est,  prudenter  agas,  nee  temere  mentionem  rei  injicias,  quae 
ad  rem,  cujus  causa  accersitus  es,  non  faclt.  Satis  ad  amplifican- 
dam  Dei  gloriam,  Terumque  cullum^propugnandum  facies,  si  seien- 
tiis  auctis  admiranda  Dei  ipagis  magisque  detcgantur,  et  apud 
gentem,  ubi  inconsulta  superslitio  bactenus  cum  Copernico  verum 
Mundi  systema  interioretpqqe  rerum  ootitiam  proscripsit,  aditus 
novus  ad  haep  arcana  postliminio  aperiatyr.  Caeterum  V^netüiB 
scio  Reformatäß  Religioni^  exercitia  frequentari,  non  publice  qui* 
dem,  noQ  ita  tarnen  ut  rem  publicam  fallant.  Duos  alios  Viros 
egregios  et  mihi  amicos  Patav^  reperies,  Sfedicos  insignes  et 
scriptis  celebres,  priorem  etiam  in  re  Nathematica  praeclarum» 
Doqainicuip  Gulielminum,  et  Bernarduia  Rßmazzinum.  Hi  vel  ia 
mei  gratiam  tibi  favituri  essent,  quanquam  (3at  scio)  tute  per  U 
f^cile  tales  conciliare  tibi  possis.  Gulielminus  de  aquis  decurrea- 
tibqs  librum  egregium  et  practicum  Italica  lingua  edidit,  quo  in 
sun^ma  plurimum  sum  delectatus  ob  roultam  et  curiösam  observa- 
tionem  yßriorum  accidentium  in  fluminum  cursu,  prudentemque 
(»nsideralionem  incomipodorum  et  remediorum,  quae  Bononiae 
p^l)lico  nopoine  aqu9S  quranti  per  mullos  annos  sese  obtulere, 
tametsi  qq^e^tioQ^ß  quasdain  &eioqrp;ix(ji)tlQov^  ad  Aaalysin  nosirapi 
ex  parte  per^jpe^tes  examinare  non  vacarit. 

Elagans  caiculus  tuus  circa  Radios  Osculi  perplacuit.  Nee 
4Hblt#  quin  Dovis  in  dies  inyentis  egregiis  aueturus  sis  sdentiam. 


fM«  ipii  ■flu  flnent,  i  me  sahti«  inpfinli 

vfemos  ToUi  FatioDi    atqae  Ouiiun,  quomi 

teCra^oiBBlican  es  nea  enrisse  T.CL 

■i  wm  pgfiaipiä;  id,  qn  nÜQiie  ftctom  dt« 

S.  hrinbFlMdi  eipecUtorllMiletni  iiiitteDias»atqiM  vaiit 
B  itrit  TAoh  aciMi  iconem  contiims  Scraiiss. 
Elmtrii  BiBMiiniii  Scripsi,  «t  ad  Douüimai  BemoolHoni  dSri- 
ptar,  et  koM  rog»,  «t  iode  AngMlaiii  conre  ivlif«  Scd  rfon 
Ibfte  abiit  do»e^  rogo,  vt  bvere  fdis,  et  aliqwun  ri 
m  cnM  goRffa.  AugiulaB  dcficiii  dcoel  aa  Dii»  SchrtdL» 
AjpHi  da  BnnaficlL 

Beilage. 

eicagitafi  Arithaieticae  geiM  naraai  tanqiiaa 

ioilnMMätaiD  maipaclalBBL   PaiUi 

c]M  reapaa  ailfdaffg  «aa  Yacvit,  vatai  ta- 

BuariaM  vaea haae AriduBHiaaB,  vcIdyadH 

■an  al  aK  pnagresaiona  daaaria,  ita  egada- 

^1  n  pla  alar,  caqaa  raCiaBe  aaa  alaa  fgeo  nol»  qaaai  e  H  I ,  at 

1 1  I  ia  labala  adjeda  vidca,  qaaa  alconque  coalinaari  potni. 

19j  2  Ek  hat  acribeadi  ratioae  slalioi  coastat,   qood   aKfabi 

1 1 ;  '  aar  aadbaaea  demaaalnnrit  Scbateniaa,  et  aonint  Exaaii- 
100'   X 
101  -  ^  ■>^<^'^    aMaetarun    paarii    ponderibai    progressioDk 

11  q'  ß  geaaietricae  doplae  anilta  pondenri  poMe.  Caeleniai  uaas 

llll  7  bujaa   acribeadi    ratioaia  naa   esse  debet  ia  popalari 

lfi$l  6  CDBipalD,  aed  NoaieroniBi  areauis  craeimia.  Habet  eniai 

Wli  ^  id  praadaron  baec  eipresaio,  qaod  cudi  sit  aimplidasian, 

?|?t|^  aiatim  auras  aihibet  coaaeiioiwa,    daai   aeriet  omaes 

199^2  oaaiaricaa  ardiaatini  procedoDt.    Videa  Boneroraai  aa- 

Ol  in  tarab»  aeriam  periodis  eaaitare  scripta  fadlliniis,  pri- 

10  14  maeqoe  colamnae  periodum  e$se  Ol,  01,01  etc.,  secuD- 

11  1^  dae  0011,0011  etc.,  tertiae  OUOOllll,  00001111  etc. 
=        atque  ita  porro.  DemoostraTi  autem,  quod  momeoti  est 

■i,  seriem  Dumerorum  triangulonim,  quadratorum,  cubiconim, 
idnliconun,  sardesolidonim  etc.  et  ut  Terbo  dicam,  poteotiae 
caaque  quantumvis   altae  similiter   periodum  babere  ia  oaa- 


quaque  columna  seu  finitum  intervallum,  quo  decurso  redeunt 
notae  priores.  Dantur  et  in  aliis  praeter  dyadicam  progressionibos 
haec  intervalla,  sed  propter  multiplidtatem  notarum  non  facile  erui 
possunt,  et  longius  differuntur ;  bic  in  summa  simplidtate  notarum, 
quae  non  aliae  quam  0  et  1,  facillimus  aditus  patet.  Vellem  va- 
caret  eruere  cujusque  potenttae  periodos;  fortasse  suocurrerent 
amici  lui  meique.  Et  ne  putes  rem  esse  exigni  momenti,  oonside- 
random  est  pro  seriebus  infinitis  generalibus,  ubi  sciiicet  indeter- 
minata  inest,  et  pro  determinatis,  sed  per  fractos,  qualis  est  mea 
tetragonostica  -f  —  i  +  i  etc.,  superesse  series  in  integris  inyesti- 
gandas  tanquam  ultimum,  quod  in  quantitatibus  transcendentibus 
determinatis  per  numeros  exprimendis  quaeri  potest.  Ita  si  ha- 
beremus,  qua  ratione  continuari  in  infinitum  posset  series  Ludol- 
phina  pro  circulo,  nihil  amplius  in  numeris  rationalibus  pro  circuli 
magnitudine  quaerendum  superest.  Quod  autem  difficiie  erit,  dum 
notis  utemur  decadicis ;  id  facilius  (opinor)  obtinebimus  per  dyadicas, 
ubi  non  aliae  erunt  notae  quam  0  et  1.  Et  viam  eo  perveniendi 
commodisshnam  video,  ubi  constituta  erunt,  prout  par  est,  noTae 
hujus  scientiae  Numerica  Elementa;  quae  cum  ita  sint,  nolim  sua* 
dere,  ut  tempus  teras  Ludolphinis  calculis  extendendis,  ubi  oec 
magna  laus  ingenii,  uec  artis  inveniendi  augmentum  apparet.  Ummi 
adhuc  adjicio,  cum  crebris  objectionibus  Virorum  doctorura  pulsatus 
fuerimi  qui  nostra  infinite  parva,  abjectionemque  eorum  pro  nullis 
concoquere  non  pospunt,  convincendis  illis  subinde  methodum 
meam  hanc  esse,  ut  tantum  postulem,  casum  quo  quantitas  aliqua 
fit  0,  in  generali  calculo  comprehendi,  ubiubi  est  quantacunque 
aut  quantulacunque.  Hoc  uno  enim  admisso  (quod  est  postu- 
latum,  quo  vulgares  etiam  Analystae  sunt  usi)  necesse  est  incidi 
in  calculi  nostri  leges.  Caeterum  revera  ita  sentio,  quantitates 
iufinitas  et  infinite  parvas  non  magis  reales  esse  quam  sunt  ra- 
dices  imaginariae,  nee  minus  tamen  quam  has  usum  in  Analyst 
praestare;  caeterum  pro  ipsis  facile  substitui  utcunque  magnas 
aut  utcunque  parvas,  ut  sciiicet  error  minor  sit  quovis  dato. 


DL 
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Umgt  plas  UBea  pondcns  Taan 
■cgotio  allatana  esse,  \escws  miqoe  em 
ff  mc— pinHi  Tu  hmiaiiile  m  wuti  gn- 
.  im  ^m&ä  Uem  Meui  et  Tibi  H  CL 
it  accepHaia  coodiliooc  PaUvioa,  quo- 
Emm  reddidL  \ob  UBea  dvfcilo,  qm 
rogatj  el  ap«d  Mülmyiises  me  €»m- 
BoU  essei  dignafri^  H  <|iiiB  tan  iMNMrifica 
fitaf  habitiin  esset  soccessoB.  si  Ibrsan  Exoeli. 
A  Gcaerosiss.  Refonutores  studii  PaUTioi  seaieotiam  soam  de  me 
vtcando  OMtassenL  quod  qoantocrus  resdre  oporteret.  aotequam 
fidelkset  Marbargeosis  Profes5io  cniquam  decenialur. 

MaUeB  Tero  caeteris  fahbus  PataTÜ  iD^igDiblls  Viris  Dn.  E»p. 
Farddlae.  Galielmiiio.  Ramazzino  e!c.  adjuogi.  cum  quibos  frequen- 
üscima  dareiur  occa&io  de  excelleotissimis  Tuis  repertis  senuod* 
wamiL  quam  Marborgensi  Professioiii  praefici. 

Quanlam  ad  TeCragoDJsticam  Falianam,  ea  consblil  in  plu- 
rdNis  sefiebas,  quas  ex  Tua  eiiciiit:  ardficium  ipsom.  qut»d  iJie  in 
saa  Charta  ab  ipsios  Fralre  nato  majore  mibi  Iransmissa  siibticuiL 
Doo  difficulter  detexi.   qaod   hoc  est:     Sil  seiies  pro  Area  Circuii 

o  +  |-H-i-l+i-A  + A-  elf 

1.    Si  summae  ex  siogulis  viciDis   terminis   acdpiatur  dinii- 

1  2 

diom    (at  somcndo  dimidium  ex  0  -|-  {  =|  fit  -y~:  ex  { —  i^i~~% 

t  1.    .  V 


±  etc.).  oritur  secunda  series  0  +  |;  +  J^- J^+_i___l_ 
—  elc  aequalis  j^imae. 


^  9.11 

2.    Tractando  hanc  secundam  eodem  modo,    quo  primam, 

ted  iflcipieodo  a  terraino  afBrmativo  +  j-rt^^jus  dinudwn  mmk- 

tur  4^  (reliquis  tarmiiais  affirmative  adjiciefidiiin),  i>rilar  seriea  toiiia 
n   .    i    L^l      .     la  1.2     .      1.2  1.2      . 

"+ i+iTT' +771:5  ~  8X7 +xo''-TXTr+ ♦**• 

Ita  fit  quarta  series 

«  .   i  .  i-l  .   i.1.2    .      1.2.3  1.2.3      .  „    . 

elicitur  series  tenninis  mere  a(finnati?i8  constans,  pro  area  Circuli 
•    ,    A.l    ,   4.1.2    ,  i. 1.2.3    .... 

f+iT^i-j:r+ 17375.1  +  *"*•   *'«  "»•»*'  '«««*'• 

hanc   seriem  pro  hyperbola  1  —  }  +  J  —  i  +  i  —  i  etc.  in  hanc 

i  1 .2 '*"2T  +  T:8  ■*■  4716  +  STW  +  Of  "^  *^'' 

lusignis  Tua  observatio  circa  abjectionem  infinite  parvorum, 
pro  qua  gratias  ago  maximas,  mihi  apprime  utilis  erit  in  Tractatu 
quem  conscribere  mihi  proposui  Deo  annuente  de  Yeritate  et  In- 
fallibilitate  Calculi  Tui  differentialis  more  antiquorum  demonstrando. 
Fascem  quem  Parisiis  Basileara  mittere  jussisti,  Cl.  poster 
Bernoulli  nondum  accepit;  quam  primum  autem  is  huc  pervenerit, 
Augustam  curabit;  Cl.  is  Vir  suum  Cultum  Tibi  ut  deferrem  aeque 
ac  Cl.  Battierius  aliique  jusserunt. 

Basilcae  die  24  Januarii  1705. 


Leibniz  an  Hermann» 

Literae  tuae  21.  Januarii  datae  heri  demum  ad  me  pervenere : 
Qani  tristii»sin]a  morte  Reginae  Borussorum  factum  est,  ut  paulo 
diutius  Berolini  haeserim,  quam  destinaram.  Plurimum  me   aflecit 


JMiBtkii  bqui  belt  Und  iaMMtori  at^e  aoerbi;  BamPrincepterat 
MMMbis  ▼irüilibiis  dkc«nbu«pie  eomiilata ,  et  qoae  nilii  nririfioe 
tvnbU^  ul  quaodo  id  qns  Aula  Tersabar,  ^ix  udui»  mihi  diam  ab 
ta  ahatno  licerei:  coUoquio  ejus  oibii  suavhia  fingt  poteral,  aut 
mtigm  condliiuiii  ingenü  aale.  lu  bono  »genti  mibi  iaapoaterum 
carairfMin  cai,  qiio4  id  omne  reliqaum  fitae  tcnpua  jure  qaodam 
BMO  nihi  apondebam ;  aed  kacc  apud  te  chtQOciiayvaa  oiibi  Macio 
qaoonodo  excidere,  qaando  cogiftaüonem  rei  fanealae  renoval  ap- 
pacatua  feralb  corporia  Berolinum  transfeliendi«  Ut  ad  res  tuas 
ndeaoH  airakar  eqoidem  ujImI  ampliua  a  C).  Fardelia  ad  me  per- 
aeribi,  credebamque  rem  inlor  ?os  transigi.  Nunc  Tero>  peiie  Te* 
reor,  ne  quid  ipsi  acciderit ,  itaque  proiimo  puisore  non  tanlum 
ad  ipsum  mittam  iiteras,  s:rd  etiam  ad  Dn.  Zanovelium  nostras  res 
Veuetiis  agentem,  cui  Dn.  Abbas  Fardelia  non  est  iguotus,  ut  dis- 
cam  tandem,  quo  res  sil  loco.  Si  quid  possum  Cassellis  per 
amicos,  non  deero  quidem,  inlerim  inquiram,  an  id  agatur  ut  Dn« 
Papinus  professione  seae  abdiceU 

Place!  methodus,  quam  excogitavit  Dn.  Fatius ,  et  tu  quoque 
lOD  Marie  deieüali »  seriem  proposilam  in  aliam  convertandi.  Si 
Icnniaiy  aiia  plurea  in  unum  adderenUur,  et  assumerelur  semper 
terlia,  vel  alia  adhuc  minor,  totidem  aliae  aaries  prodirent  fai 
eipreaaioiie  iMimeroram  dyadica  plura  latent«  qua»  qub  faciie  au- 
apicetur.  Quidam  Pater  Congregationis  Oratorit  Pariaiis  Aigebran 
atvam  edet,  cujus  conspectus  aüquis  ad  me  fuit  kransmiasus»  In 
ta  mentionem  quoque  faciet  meae  novae  cogitationis  characteriaticae, 
d^aa  speciiaen  aliquando  dedi  iu  Actis  Eruditorum,  cum  exposui 
•aUraetiooem  universalem  radicis  ex  aequatione  per  seriem,  qnod 
Beacio  an  animadverteris,  nempe  pro  literis  a,  b,  c,  d  etc.  non  ex- 
primenübus  satis  habitudiueui  ipsorum  ex  datis,  exhibeo  uuroeros 
ctm  exbibentes.  tdque  pracciari  usus  esse  daprehendo  ad  Canones 
caicuJandos.  Exerapw  gr.  si  ex  duabus  aequationibua  duarum  incogni- 
tarum  reperienda  sit  una  uitius  incognitae,  sie  procedo  i»  ipsis 
aeqiiatiooibus  generatira  formandis  ^  et  quidem  pro  secando  gradu 
0  =  IW)  +  llOx  +  »Oly  +  lllxy  +  120xx  +  I02yy 
0  =  200  -H  210x  +  201y  +  2Uxy  +  220xx  +  202yy 
ub&  numeri,  velut  111,  211  etc.  signifieant  prima  nota  sua  (1 
vel  2)  utrum  ex  prima  au  secunda  aequatione  sint  sunii;  dua- 
bua  vero  seqci.  notis  exprimitur,  quomodo  se  habeant  i  et  y  in 
temiiio,  ct^us  sunt  coefficientea,  sie  lU  vel  811  coeflkieiia  aat 


termini  x^y^  vel  xy,  sed  126  coeffidens  est  termini  x'y^  seaxx, 
et  ila  porro.  Hoc  modo  jam  calcolando  prodeunt  semper  Ganones 
quam  maxime  reguläres,  et  barmoniam  quam  continent  prodenlea. 
Optandum  esset,  incipiendo  a  simplicibus  hoc  modo  constitai  pro- 
gressionem  Canonum  pro  tollendis  incognitis.  Ita  magno  calcali 
labore  imposterum  levaremur,  nee  contemnendi  usus  theoremata 
acquireremus.  Sed  de  bis,  et  siroilibus  aiiis  plura.  Nunc  Tale,  et 
me  ama.    Dabam  Hanoverae  10.  Martii  1705. 

P.  S.  Insignem  Virum  Dn.  Bernoullium  vestrum ,  imo  noa- 
trum,  a  me  saluta.  Optarem  yel  ipse  vel  alius  varia  ludendi  ge- 
nera  Mathematice  tractaret. 


Hermann  an  Leibniz. 

Gaudeo  quod  Dn.  Reynallus,  Praesbyter  Oratorii ,  quem  Pa- 
risiis apud  CI.  Malebranchium  Tidi,  in  Algebra  sua  quam  evolgandam 
parat,  Tuae  Arithmeücae  dyadicae  mentionem  sit  facturus,  hanc- 
que  ob  rem  tanto  avidius  eum  librum  expecto.  Aliquot  jam  retjo 
annis  jam  animadverti  bujusmodi  expressionibus ,  quarum  in  Epi- 
stola  meministi,  Te  usum  esse  Act.  Erudit  1700  Mens.  Hajo,  ubi 
occasione  quorundam  theorematum  Moyrraeanorum  ex  generali 
aequatione  aut  potios  serie  radicem  extrahere  docuisti :  at  iibenter 
foteor,  me  non  satis  bene  tunc  percepisse,  quem  in  finem  novum 
illud  designationis  genus  adhiberetur;  nunc  vero  ex  expiicatione 
quam  Ampi.  Tua  impertiri  mihi  voluit  et  pro  quo  gratias  ago 
humillimas,  usum  illius  nonnihil  clarius  perspicio,  credoque  da- 
rissimam  mihi  affulsuram  esse  lucem  ex  iis  quae  adhuc  drca  hoc 
argumentum  se  communicalurum  promiltit 

Nondum  examinare  licuit,  quaenam  prodire  debeant  series,  si 
tres  aut  quatuor  termini  in  unum  addereutur,  et  postea  summarum 
tertia  vel  quarta  pars  caperetur. 

Jam  diu  est,  quod  Gregorii  Astronomiam  geometricam  cum 
Cheynaei  libro  de  Caiculo  fluxionum  inverso  ex  Belgio  acceperim, 
quibus  libris  plura  egregia  inesse  nemo  equidem  inficiabitur ,  mihi 
tarnen  nihilo  sedus  videtur,  plurima    quae  Gregorius  prolixius  in 
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sua  AstrofiOinia  demonslrat,  analysi  facitius  et  bre?ius  demonstrare 
posse,  Deque  de  suo  miiltum  in  ea  contineri  videtur,  sed  omnia 
fere  ex  Newtono  mutuata  sunt,  ut  reciius  commentarius,  quam- 
quam  non  absolatus,  Cl.  Newton!  Principiorum  Pliil.  Naturalis  dici 
po9sil. 

Clariss.  noster  Bernoiitlius,  cujus  cultum  Tihi  pariter  defero, 
suom  librum  de  Arte  conjectandiad  nmbilicum  fere  perduxit, 
inibique  pleraque  fere  Indendi  genera  pertractat.  Nuper  cum  mul- 
tum  operae  insumerel  percurrendis  curris  primi  generis  supra 
Secüones  Conicas,  plurimarumque  curvaturas  et  ?arios  flexus  defi- 
niisset,  incidit  in  aliqueni  Act.  Lips.  Newtoniani  libri  de  Specie  et 
Qaadratura  Curvarum  Oplicae  suae  per  modum  appendicis  adjecti 
recensionem  continentem,  seque  a  Cel.  Newtono  praeoceupatum 
attonitus  invenit.    Vale  etc. 

Basileae  4.  Aprilis  1705. 


VI. 

Leibniz  an  Hermann. 

t 

Gaudeo  rem  Patavinam  eo  loco  esse,  ut  spes  sit  omnia  rite, 
et  ex  animi  tui  sententia  constitutum  iri.  Id  ex  Domini  Bernouliii 
▼eatri,  aut  potius  nostri,  literis  non  ita  pridem  Basilea  ad  me  datis 
iniellexi.  Interea  meas  quoque  tibi  redditas  puto,  quas  scripseram 
com  nondum  scirem  Cl.  Fardellam  tibi  respondisse.  Caeterum  rogo, 
ut  mature  mihi  indices,  quandonam  in  Italiam  sis  abiturus,  ut 
antequam  id  fiat,  deliberare  possim,  quae  forte  e  re  esse  queant. 
Si  Taeat,  rogo  ut  cogites  de  quadam  Analytica  inquisitione,  quam 
et  Dn.  Jacobo  Bernouliio,  acuminis  insignis  Viro,  commendavi. 
Scis  omnium  aequationum  radices  posse  exprimi  rationaliter  per 
Seriem  infinitam.  Idque  etiam  in  eo  Schediasmate,  quo  Dn.  Fatio 
in  Actis  Eruditorum  res))ondi,  generali  canone  praestare  docui. 
Sed  quid  fiet,  si  aequaHo  habeat  omnes  radices  impossibiles,  et 
praeterea  quoroodo  diversae  ejusdem  Aequationis  radices  in  serie 
illa  a  86  invicem  destinguerentur  ?  Hoc  nondum  quisquam  satis 
ezposuit.  Vellem  autem  iiiprimis  explicari  caput  illud  de  impossi- 
bilitate  quantitatis  ex  v^lore  ejus  rational]  per  seriem  infinitam  ex- 


presso  agnoscenda,  et  quidem  ex  ipsa  serie  independeBler  ab 
aequatiooe,  ex  qua  deducta  est.  Interdum  enim  ignoratur  baec 
aequatio,  interdum  nulla  plane  dalur,  cum  quantUas  est  transcen- 
dens.  Et  quidem  in  casu  impossibilitatis  necesse  eat  serieiB  bim 
esse  ad?ergentem,  seu  si  pars  ejus  semper  major  atque  maior 
sumatur,  necesse  est  differeDtiam  a  quaesita  jquantitate  aon  fieri 
minorem  quantitate  data;  sed  boc  praevidere  ex  consinieliMie 
seriei,  et  cum  series  iila  ex  generali  sui  aequationis  gradu  dedocta 
est ,  veiut  ex  xx  +  bx  -f-  ac  =:  0 ,  invenire  ex  ipsa  serie ,  seu  ex 
defectu  ad?ergentiae ,  limites  seu  quandonam  incipiat  äut  defioiat 
impossibilitas,  id  inquisitione  digmim  puto.  Quodsi  id  ex  seriebus 
eruere  possumus,  quae  ex  aequationibus  sunt  deductae,  CkUmis 
etiam  deinde  idem  praestabimus  in  seriebus  itidem  generalibus, 
sed  Valorem  quanlitatis  transcendentis  exprimentibus.  De  caetaro 
me  ad  priores  refero.     Vale,  et  me  ama.  eta 

Dabani  Hanoverae  7.  April.  1705. 


VII. 

LeibDiz  ai  HerniuirK 

Ipse  ad  me  scripsit  D.  Abbas  Fardella,  lUeraa  ioler  vos  tarie 
commeare;  id  difißcuUali  itinerum  tribui  (lebet  luri^ulentii  bis 
temporibus,  ex  eaqoe  mora  id  natu»  incommodi,.  quod  lU.  Maroet'- 
lus,  qui  rebus  Academiae  Patavinae  praeerat,  apud  quem  nan  pa«- 
rum  potest  Fardelia,  abiit  magistratu.  Spero  tamen  Don  ideo 
minus  rem  processuram,  etmirum  non  est,  si  Reaidenti  id  »egolii 
datum  ut  ad  Dominos  referat. 

Videtur  mihi  determinatio  limitum  pars  esse  essentialis  doetn^ 
nae  de  seriebus  infinitis  plene  tradendae.  Nam  utique  niai  da- 
monstretur  seriem  advergere  quaesito,  ita  ut  cootinuationereddepc 
queamus  errorem  minorem  data  quantitate,  non  possumua  proilutt^ 
tiare  ipsam  seriem  totam  dare  qfuaesitum.  Hac  aiitem  demoualra«- 
tione  babita,  via  ulique  slrata  est  ad  delerminandum  limitem,  aei 
ultimum  casum  advergeatiae ,  qui  utique  ultimus  est  casus  paaai*- 
bilitatis.  later  alias  yias  baec  incidit:  U^oties  talia  est  aeriea,. 


e» 


iB  taleoi  Cruisfemiala,  oi  consiet  ex  partibus  a— b-^c — d  +  e 
— f  etc.  ubi  scilioet  plss  et  bidus  alternant  (sWe  quaevia  banun 
partiam  a,b,  cetc  quam  quanüutfni  positivam  sigoificare  auppono, 
ait  limnkii»  sife  raraas  ex  aliia  parübua  oonstetX  tone  ad  scaendum, 
■tnuB  aeriea  adfergat  quaeaito,  tantum  opus  est  widere ,  an  ipsa 
aembra  a,  b,  c  etc.  adrergant  nibilo ,  seu  fiant  ninores  quanütate 
q«avi8  data.  Hoc  tbeorema  olim  demonstra?!,  cum  meam  quadrt- 
tnrain  arithmetiGain  in  Gallia  edere  ▼dlem.  Nempe  ai  seriea  a — b 
+  c — d  +  e — f  etc.  «  y,  et  fiat 

y  =  a  /  major  ]  ila  tamen  j  h 

y  SS  a  —  b  erit  i  minorf  ut    sit    eirar    Ic 

y  SS  % —  b  -f-  c  ?alor  j  major  j  minor  quam       |d 

y  =  a  —  b+c  —  d  justo  '  minor  /  !• 

eta  etc.  etc* 

semper  acilicet  minor  termino  proximo  post  eos,  quos  habemus. 
Itaque  ubi  transformaretur  proposita  series  in  aliam,  in  qua  +  et  — 
iD  membris  alternarent,  tunc  limes  Tel  transformationis  qui  pos- 
sibilitatem  ejus  restringeret,  Tel  advergentiae  ad  nibilnm  in  ipsis 
tenniois  foret  limes  possibilitatis  seriei.  In  radicibus  aequationum 
Kmites  aliunde,  nonpe  ex  ipsa  aequatione,  nobis  not!  sunt,  et 
possumus  etiam  transformare  aequationes  pro  arbitrio;  itaque  in 
ipais  opinor  facilius  dabitur  modus  ex  ipsa  lege  seriei  limitem  pos- 
sibilitatis deducendi,  et  res  deinde  facilius  promovebitur  ad  series 
quarum  origo  ex  aequatione  aliqua  ordinaria  nobis  non  est  explo- 
rata.  Sed  sunt  multae  aiiae  viae  perveniendi  ad  qnaesitum,  una  alia 
cemmodior  pro  re  nata.  Sufficit  in  genere  nos  ob  oculos  id  ha- 
bere, ut  demonstremus  seriem  revera  advergere,  et  suspicor  rem 
Dn.  Bemoullio  testro  expensam,  qui  in  argumento  serierum  infini- 
tarum  plurimum  studii  posuit.  Caeteram  ad  demonstrandam  pos- 
sibüitatem  advergentiae  necesse  est,  ut  deterroinemus  legem  seu 
progressionem  seriei,  fei  etiam  ut  determinemus  terminum  quem- 

X  X^  X* 

cunque  progressionis.     Exempli   causa    in   serie  - — H  -q-  -{-  -^ 

4-  —  etc.  lex  progressionis  est,   ut  posito  Terminum  esse  T  et 

numerum  seu  locum  Termini  esse  n,  sit  Ts=x*:n,  ubi  x  estcon* 
stans,  T  et  n  variantes,  neqae  yero  nisi  cognita  lege  seriei  ad 
demonstrationem  ad?ergentiae  potest  perveniri. 

Quod  de   Arithmetica   dyadica   illuslranda   cogitas,    gaudeo. 
1?.  18 
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Omnino  sentio  in  ea  latere  non  tantum  perfeclionem  sdentiae 
namerorum,  sed  etiam  applicationis  Numeronim  ad  Geometriam, 
ut  scilicei  detenninatas  quantitates  sive  irrationales,  site  etiam 
transcendentes  quam  optime  in  numeris,  serie  sdlicet  bimaiium,  ui 
Yulgo  decimalium,  exprimamus,  definiamusque  (quod  in  eo  genere 
primarium  est)  legem  progressionis.  Putern  autem  posl  Algorith- 
mum  esse  veniendum  ad  deteiminationem  periodorum,  quas  habent 
columnae  seriei  numerorum  Arithmeticae  progressionis,  et  poten- 
tiarum  ab  iis  quarumcunque  aut  formularum  inde  conflataniflL 
Eumque  in  (inem  dedi  demonstrationem ,  qua  ostendo  quaslibet 
talium  serierum  columnas  esse  periodicas,  ita  ut  priores  notae 
constanter  redeant  post  aliquod  inlervallum.  Haac  demonstratio 
simid  viam  aperit  ad  periodos  bas  determinandas.  Itaque  com- 
municare  eam  volui,  tanquam  potissimum  ni  fallor  profuturam. 
Ignosci  autem  peto  lituris,  nam  ut  rursus  describeretur,  nunccom- 
mode  et  statim  fieri  non  potuit. 

Si  numerorum   naturalium  columnae  primae  terminos  quos^ 
übet  Yocemus  10,  columnae  secundae  vocemus  11,  tertiae  terminos 
quoslibet  12,   quartae  13  etc.,   periodus  columnae  terminorum  10 
est  010101,  seu  breviter  Ol,  columnae  ipsorum  11  est  0011,  co- 
lumnae ipsorum   12   est  00001111    seu  0414,   columnae  quartae 
seu  pro  13  est  0818  etc.,  et  generatim  columnae  (n  —  l)mae    geu 
terminorum  In  est  0.2"  1.2^  seu  uuUarum  2"  et  deinde  anitatum 
totidem.    Hinc  porro   indago,  quas  periodos   faciant  10.11    (seu 
factum  ex  lOin  respondentem  11),  10. 12, 10. 13,  10. 14  etc.  Nempe 
10.11  habet  periodum  0.2(01)1  seu  nullarum  duarum  et   deiode 
Ol  semel;  et  10.12  habet  periodum  0.4(01)2  seu  nullarum  4et 
deinde  Ol    bis    seu  0101,  ut  tota  periodus  sit  00000101;  10.13 
dat  0.8(01)4,  et  generaliter  10 in  In  dat  periodum 0.2"(01)2"'-i. 
Et  similiter  1 1  in  1  n  dat  periodum  0.2"  (0.2.1.2)  2"~^,  et  generalis- 
sime  Im  in  In  dat  0.2".(0.2'».l  .2"*)2"-'»~»,  id  est  si  tenninus 
columnae,    cujus   periodus  habet  2^  nuUas  et  deinde  2"*  unitates, 
multiplicetur  in  terminum  respondentem  columnae,   cujus  periodus 
est  nullarum  2"  et  unitatum  tolidem,  posito  n  esse  majorem  quam 
m,  periodus  columnae  productae  erit  primum  nullarum  2",  deinde 
repetet  ipsam  periodum  columnae  Im  tot  vicibus,  quot  in  2"^*"'^ 
sunt  unitates.    £odem  modo  pergi  potest  ad  productum  ex  quibus- 
cunque  naturalium  columnis  tribus,  quatuor  etc.,  Reguiaque  oondi 
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generalis.    Id  jim  prodcst  ad  potentianun  periodos  determinaada»^ 
tarn  noncri  de  13  I  12  |  11  }  10  qnadraüun  est 

12  >   •  11      ■    :  10 

eic   10.14    10.13  ;  10.12!  10.11  * 

ete.  11.13     11.12  ' 

*  1  • 


Biec  n  spedoB  pcqdaa  a^gredieiiü  ikäliiBa  coofierieatv. 
Hanoferae  26.  Juni  1705. 

P.  S.    las^oi  Tiro  Dn-BenKNÜlio  Tesiro  proiimis  soibaB; 

quB  olficiofiissiiiie,  ei  significa  peauiae 
et  q«ae  ad  truKiCn  f  ectanui  remm  pertineiit,  mox 
ki;  mtcrea  mt  Maltas  gralias  a^re.    Tale,  d  ae  aouu^ 


YIIL 
Denan  u  LahuL 


Afiqaol  JMi  fvil  aBflL  ex  qao  IVoMfi  4e  cüoesdo  talore 
nfiam   ex  dala  alMfsa  serie.  qva  aeqttalioiiis  cajasdJM  ra- 
dtes  cgpriMiitT.  jggieAHtt  smi.   Temm  cakafi  proCxitas  «nuu 


*j  ilaf  4ta  erfUs  CaiWuif  dieses  Enefes  iU  v#a  Leüaa  ii^ck 
F«lfcs4es  fceserii:  C&<si»f'!«r  ftesn  aon&MBi  5€«rt«Biaai  opern  mm 
a  ttblj»f*1a  aceef«,  se4  ex  A.B^lia  i|»m  ai^^u  tm^ä  et  aei  et  aatMis. 
Sed  faci!e  •pis»r  pr»car«L.t  Da.  MeakeniS^.  qu  ^«lidÄe  ex  AAfiü 
aedpit  LirM  ^nm^  ödude  ia  Ad»  reoeafcL  U<k  lalenoi  Da«,  idooh^ 
ier— tli»  ciai  bhIIj  a  ii>e  fsiiaie  kt  aiialtes  peio,  qui  ndetsr  ■•- 
peris  seis  f:v^feiifiL&,  qnasqnaiD  iamerito,  quaBlks  oerte  aulii  vi- 
delar.  Tirsm  et  fad«  ei  seaper  led  KJiimi  Setf  laLerdtta  ^- 
prekcaia  pavia  diSdÜ^rea  ant  Bormoren  ac  q«enüiiB  etiaa  praeter 
■•diB.  £fa  anU  naps  Tiletsdiai  aiTersiuu  jadic«,  quam  Tthm  «t 
cvet  AiüfeBter,  famafiie  f^^  ac  lan^  fnuiur,  quaa  mafa»  et  ne- 
relar  et  haheL  Teün  »e  ssfipnAat  maila  praeclara  f kae  hAptL  Am 
■oa  oassÜcrant  liaitef  poEi^d^iliuiis  ia  htrkißm§  isfiaiLif ,  öe  qiüiHtt 
aliqveC  diaaerlati— eg  eöidit? 

S#liliMieB   BMaiB    pn^Mentaüs    Eeiik^ulliaai    aUa    vice   libeater 
«iltaa,  ai  taati  vitev.    Senpir  aaha  tt&aiii*  xüMbt. 
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et  ipsa  rei  difiicultas  ab  hoc  labore  vel  in  ipso  limine  me  sempe 
deterrebant;  nunc  autem  accedente  bumanissima  Tua  invilalioiie 
pristinam  speculationem  resumam,  quam  sane  utilissimam  esse 
nemo  Analyslarum  negare  poterit.  Nam  invento  modo  quo  in  data 
aiiqua  serie  radices  ab  invicem  discriminari  possint,  multum  band 
dubie  luminis  affulgebit  simile  quid  praestandi  in  seriebus  transcen- 
dentes  quantitates  exprimentibus;  verum  haec  disquisitio  magnis 
difliculta  tibus  urgeri  videtur,  et  quanquam  aliqualenus  assignari 
possit^  quandonara  series  radices  imaginarias  aut  impossibiles  in- 
yolvet,  supponendo  imaginariam  non  dare  seriem  advergentem  sed 
potius  in  infinitum  excurrentem,  boc  est  cujus  termini  fiant  tandem 

quayis  data  majores.    Si  verbi  gr.  detur  baec  series  x  =  -^  +  -^ 

,    2q»    .  5q*         14q*    ,    42q«    ,   132q^    ,     ^        ... 

+  "^  +  7^  +  1^       "p^       1^^'  ^'    "^^^^^ 

series  non  fiet  advergens,  adeoque  involvet  radices  impossibiles,  sed 
si  ^p  c~,  ='Vq,  apparebit  eam  fieri  advergentem  atque  adeo  radices 
esse  reales,  sed  bas  radices  in  seriebus  magis  implicitis  finitis  expri- 
mere  valoribus  maxima  difficullas  est:  nonnunquam  facile  succedit, 
ut  in  boc  exemplo ,  ubi  observo  banc  seriem  multiplicatam  per  p 
producere  quantitatem  quae  iitera  aut  valore  q  quadratum  seriei 
excedet,  adeoque  si  a  serie  dematur  ^p  et  residuum  x  —  ^p  = 

P  p*  p*  P*  P*  p**  p*^ 

tur,  fiel  n  X  —  iq  =  ipp  —  q,  adeoque  x — 4p  =  i  Vi PP  —  Q»  quod 
indicat,  superiorem  seriem  radices  designare  aequationis  quadra- 
ticae  XX  —  px  +  p  =  0.  •  Verum  radices  similiter  ex -seriebus  eruere 
altiorum  dimensionum,  perquam  prolixum  nequirit  calculum. 

Nuper  Animum  subiit  inquirere,  quo  pacto  Algorithmus  in 
Arilbmelica  Tua  Dyadica  instituendus  esset,  et  non  sine  voluptate 
deprebendi,  omnes  qualuor  ut  vocanl  reguias  tam  facile  peragi 
possc,  ul  forme  infans  iis  addiscendis  par  esset,  nam  quia  solummodo 
1  et  0  in  ea  adbibentur,  fit  ut  mulliplicatio  degeneret  in  meram 
additionem,  divisio  vero  et  radicis  quadratae  extractio  in  subtractio- 
nem ,  adeo  ut,  si  baec  arithroetica  Dyadica  primitus  loco  Decadicae 
introducta  fuisset,  Logarilbmis  band  opus  fuisse  videtur.  Egocu- 
riositatis  et  utilitatis  gratia  istam  Aritbmeticam  Binariam  Tua  Ampi, 
dignam  praeceplis  comprendere  constitni,  quo  Amicis  et  aliis 
quoque  innotesceret ;  caque  propler  T.  Ampi,  bumillime  rogo,  ut 
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qaae  in  hac  Arithmelica  hactenus  observavit,  mecum  comniunicare 
oon  dedigoetur,  de  quibus  tarnen  ita  utar,  ut  nemo  non  videat, 
quantum  Ampi.  Tuae  debeam. 

Lites  circa  Calcuium  Tuum  diflerentialem,  quae  Parisiis  antea 
fenrebant  inter  Cl.Varignon  et  Dn.  Rollium,  calculi  hujas  hostem 
aoerrimum,  et  qoae  ab  aliquo  tempore  sopitae  videbantar,  iterum 
soBl  exortae,  RoUio  calculam  insimul  integralem  aggrediente,  qua 
in  re  perpetuis  suis  hallucinationibus  nil  nisi  ignorantiam  suam  in 
koc  argumento  prodidit.  Cl.  Varignon  varia  scripta  eristica  Parisüs 
mihi  misit  tum  a  Dn.  RolKo ,  tum  a  Cl.  Saurino,  qui  Calculi  difle- 
rentialis  partes  sustinet,  in  publicum  emissa,  in  bujus  ultimo  Rol- 
lios  tarn  arcte  constringitur,  ut  nulla  elabendi  rima  parere  ipsi 
Tideatar. 

Prodiit  nuper  in  Act.  Eruditorum  M.  Apr.  Cl.  Craigii  sohitio 
cariosi  Probiematis  a  Cel.  nostro  Job.  Remoullio  in  Diario  Gallico 
Febr.  1703  propositi,  de  inveniendis  innumeris  Curvis  algebraids 
propositae  cuivis  algebraieae  longitudine  aequalibus,  sed  in  anteces- 
sam  dieere  possum,  eam  Cl.  BernouUi  non  esse  satisfacturam 
propter  defectum  universalitatis.  Nam  antebac  similem  solutionem 
ipsi  transmisi,  quam  eo  nomine  non  approbavit,  quod  uniyersalis 
noD  esset,  sed  tantum  peculiaribus  quibusdam  casibus  applicabilis : 
at  subjunxit  se  Tuam  ejusdem  solutionem  universalem  accepisse 
seque  generalissimam  constructionem  adinvenisse,  quae  suo  tempore 
magna  cum  voluptate  me  Yisurum  spero. 

Cel.  nostri  Professoris  Cultum  nunc  Tibi  defero,  qui  non  du- 
bitat,  quin  epistolam,  quam  suo  Filio  Augustae  nunc  habilanti  mi- 
serat  Excell.  Dn.  Schroeckio  tradendam  qui  eam  ad  Te  curaret,  in 
qua  Te  certiorem  facit  se  fascem  jam  diu  anxie  expectatum  Basilea 
dimisisse;  in  iis  literis  oblitus  est  Te  etiam  atque  etiam  rogare, 
ut,  si  fieri  posset,  Newtoni  Tractatum  de  Coloribus  et  speciebus 
Cnrvarum  tertii  generis,  quem  aliquoties  frustra  a  Belgis  Bibliopo- 
Iis  meis  Amicis  pro  Cl.  Bernoullio  et  pro  me  petieram,  aut  commo- 
dare  aut  venalem  procurare  velis,  de  quo  petito  nimium  libero  ut 
ignoscas  bumiliime  rogo,  quod  sane  nunquam  apud  tantum  Pa- 
tronum  fecissem,  nisi  ul  alio  Patrono  ut  Amico  gratificarer  qui 
sammo  eum  Tractatum  Newtonianum  Tidendi  tenetur  desiderio  etc.* 

Basileae  13  Juli  1705. 
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IX. 

Leibniz  an  HermaDD« 

Spero  redditum  in  nuperas  meas,  nee  minus  quas  nunc  scribo. 
Adjeceram  Ulis  demonstrationejn  profuturam  ad  intelligendam  perio- 
dorum  in  seriebos  Numerorum  Arithmeticae  progressionia  utcunque 
replicatae.  necessitatem  rationemque.  Voco  autem  progressionem 
Arithmeticam  replicatam,  omnes  summas  aut  summarum  summaa 
utcunque  replicatas  Arithmeiicae  progressionis,  atque  adeo  omnes 
Arithmeüconim  potentiae  ejusdem  gradus  aut  ex  bis  conflatae 
formulae  sunt  termini  progressionis  Aritbmeticae  replicatae.  De 
Geometrica  transcribo,  quae  Amicus  ingeniosus  ad  me  scripsit,  cui 
Tolupe  fuit  nonnihil  in  haec  inspicere,  me  invitante: 

In  progressionibus,  inquit,  Geometrlcis  duplis 
nostra  Aritbmetica  vulgari  seu  Decadica  expressis  notae  primae 
columnae  redeunt  eaedem  post  quartam  quamque,  in  secunda  co- 
lumna  post  vigesimam  quamque,  in  tertia  post  centesimam  quam- 
que, in  quarta  post  quingentesimam  quamque,  Numeris  ordinalibus 
semper  in  quintupla  progressione  crescentibus. 

In  progressionibus  Geometricis  tripla^  octupla,  et  aliis 
quibusdam,  ut  credi  par  est,  eadem  lex  observatur.  Notandum 
tarnen,  si  octuplam  a  numero  5  incipias,  NuUas  meras  prodire 
pro  prima  columna,  sed  in  secunda  easdem  nolas  redire  post 
quartam  quamque,  in  tertia  post  vigesimam  quamque,  et  ita  porro, 
ut  ante. 

In  proportione  quadrupia  eaedem  notae  redeunt  in 
prima  columna  post  alteram  quamque,  in  secunda  post  decimam 
quamque,  in  tertia  post  vigesimam  quamque  elc. 

In  quintupla,  a  quocunque  numero  incipias,  5  aut  0  in 
prima  columna  reperies.  In  secunda  columna  semper  eadem  nota, 
2  aut  7  aut  0;  sed  in  tertia  columna  redeunt  notae  post  alteram 
quamque,  in  quarta  columna  post  notam  quartam  quamque,  m 
quinta  columna  post  notam  octavam  quamque,  et  ita  porro,  semper 
notas  duplicando. 

In  proportione  sextupla  una  eademque  nota  est  in  prima 
columna,  in  secunda  redeunt  notae  post  quintam  quamque,  in 
tertia  post  2Stam  quamque,  in  quarta  post  125tam  quamque,  et 
ita  porro. 


In  teptuplae  prima  columna  eaedeoa  noiae  redeunt  post 
quartam  qQamqiie.  Caeterae  columnae  legem  pri&ünam  senrani» 
nempe  at  in  leitia  noUe  redeant  po8t  20mam  quarnque,  in  quarU 
post  lOOmam  quamque  etc. 

In  noncuplae  prima  colonma  sunt  binae  tantum  notae, 
in  seconda  saedem  redeunt  post  lOmam  quamque,  in  tertia  post 
SOflBain  quamque  etc.  Decupla  cognita  est  In  undecuplae 
prima  columna  non  nisi  una  est  nota,  in  secunda  redeunt  notae 
post  dedmam  quamque,  in  tertia  post  50mam  quamque  etc. 

Si  pro  noslra  Aritbmetica  decadica  aliam,  verbi  gratia 
Heptadicam  sequeremur,  in  progressionis  duplae  prima  columna 
Dotae  redibunt  post  tertiam  quamque,  in  secunda  post  2lmam 
qoamque,  in  tertia  post  147am  quamque  etc. 

In  Oictoadica  progressionis  dupiae  singularis  quaedam 
lex  est  In  tripla,  si  a  3  incipias,  notae  primae  columnae  redeunt 
post  secondam  seu  alteram  quamque,  in  secunda  post  notam  de- 
cimam  sextam  quamque,  in  tertia  post  i28mam  quamque  etc. 

In  Aritbmetica  Enneadica  pro  dupla  progressione  in  co- 
lumna prima  notae  redeunt  post  seitam  quamque,  in  secunda  [)ost 
notam  54tam  quamque,  in  3tia  post  notam  486tam  quamque 
etc.  Pro  progressione  tripla  (quae  est  aliquota  noncuplae)  lex 
re?olutionis  accedit  ei,  quae  est  in  dupla  secundum  Arithmeticam 
Octoadicam.  Si  quadruplam  a  3  incipias,  solae  notae  3  erunt  in 
prima  columua,  sed  in  secunda  notae  redibunt  post  nonam  quam- 
que,  in  tertia  post  Slam  quamque. 

In  Aritbmetica  Hendecadica,  sive  incipias  per  1,  sive  per 
3,  in  prima  columna  notae  redeunt  post  lOmam  quamque,  in  se- 
cunda post  llOmam  quamque,  in  tertia  post  1210mam  quamque 
etc.  Tandem  in  Aritbmetica  pentadecadica  pro  progressione 
dupla  si  incipias  ab  1,  notae  in  columna  prima  redeunt  post  quar- 
tam quamque,  in  2da  post  60mam  quamque,  in  3tia  post  OOOmam 
quamque  etc. 

Ex  bis  speciminibus  intelligi  potest,  quantus  bic  campus 
novae  numerorum  scientiae  sit  apertus,  quae  non  in  simplici  con- 
sistat  speculatione,  sed  insignia  compendia  maximasque  praebeat 
utiiitates,  non  tantum  in  numerorum  rationalium  seriebus,  summis, 
terminis  longo  remotis  quam  facillime  licet  inveniendis,  sed  etiam 
in  irrationalium  imo  transcendentium  valoribus  ad  leges  revocan- 
dis.     Et  quamquam  in  quocunque  Aritbmeticae  genere  aliquid  talo 


l\ 
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locum  habeat,  ipsaque  comparatio  diversarum  AritbmelicaniBi  ma- 
jorem lucem  foenerari  debeat;  necesse  est  tarnen  Dyadicam  uli- 
lilate  eminere,  ubi  ob  binas  tantum  notas  plerumqae  onmia  sin»* 
pliciora  et  legis  patientiora  esse  oportet  Caeterum  q«ia  de  Algo- 
rithmo  quataor,  quas  vocant,  specienim  cogitasti,  ibiqve  emois  fere 
difficultas  ad  additionem  redit,  transcribam  Tibi  modum  quem  pro 
additione  adhibeo  meum,  quo  simul  errores  melius  Mcludantur, 
et  facilitate  revisionique  coDsuIitur. 

(Conferat.  fig!  42). 

isummam      /  2^  ss  2 
praecedentium  y  2'  =  4 
UDitatum      j  2>  =  8      ^ 
—  esse         »  etc.  etc. 

Processus  Additionis  dyadicae  bic  est : 

In  columna,  ut  A,  in  unum  addo  Unitates  maximum  confi- 
cientes  Numerum  progressionis  Geoildetricae  duplae,  quem  columna 
dare  potest,  qui  in  A  est  4,  cujus  a  2  potentiae  exponens,  cum 
fiit  2,  ideo  novissimae  quatuor  unitatum  ascribo  2.  Inde  rursus 
colligo  maximum  numerum  progressionis  Geometricae  duplae,  quem 
dare  solum  potest  reliquum  columnae,  sed  cum  hoc  loco  det  nul- 
lum  supersitque  solum  1,  ideo  scribere  oportet  1  sub  columna. 
Numerus  autem  2  transfertur  in  columnam  a  praesente  secundam 
(si  esset  numerus  3,  transferretur  in  3tiam,  et  ita  porro)  et  ibi 
Signatur  punctum  in  loco  secundo  columnae  ab  hinc  secundae  C 
(si  esset  3,  signaretur  punctum  in  loco  tertio  columnae  ab  hinc 
tertiae  D).  Intelligo  autem  primum,  secundum  vel  tertium  locum 
de  intervallis  inter  notas  sumtis,  ab  imo  ascendendo.  Puncta  au- 
tem in  columna  ubi  signantur,  significant  unitates.*)  In  co- 
lumna B  unitati  quartae  rursus  adscribo  2,  ob  ratio nem  praece- 
dentem,  et  abbinc  unitati  secundae  ascribo  /loco  1,  ut  ambiguitas 
evitetur  nee  unitas  coUectitia  cum  unitate  columnae  confundatur. 
Cumque  nihil  restet,  sub  columna  B  scribo  0,  et  ob  2  designo 
punctum  in  columnae  post  praesentem  secundae  loco  secundo.  Et 


*)  Diiütus  hinc  appinxi  ad  osteodeodam  conoexiosem  inter  pnncta 
6l  SM,  ex  quibus  oriuatur  numeros  coUeciiöuum  exponeotes,  ut  ratio 
Processus  appareat,  in  praxi  aatem  bis  ductibus  opus  non  est.  Bs- 
«üfikniig  Ton  Leibnix. 


ob  1  seil  nutattni  desigao  puDctum  in  loco  primo  ealii«in«#  t 
pneMitfi  B  prinde  C  Similiter  in  colunna  C  unitati  quarUe 
adtcribo  2,  et  secaodae  ab  hac  ascribo  1,  et  quia  nibU  reaUi« 
idao  sub  coliuma  G  acribo  0,  et  ob  2  deaigno  panctum  in  seoiudo 
locD  eoloBDae  a  G  aecundae  E.  Et  ob  /  designo  punotun  in  primo 
biGO  colomnae  a  G  primae  D.    Et  iu  porro. 

Cum  ergo  eiamen  aeu  reTisioneni  insüUio  (nam  bae  matbodo 
poBGta  ponctoramqoe  aedea  cum  nameria  conferendo  aemper  cai- 
aolnaab  intuente  eiaminari  poieat  ex  integro  vel  per  partea),  pri- 
wmm  Gonfero  quod  aub  columna  aupereat,  cum  eo  quod  in  co- 
hunna  aupereat  poat  numerorum  collectitiorum  exponentea  aacriptos. 
Dflisde  percnrro  poncta  notata  in&mo  aeu  primo  looo,  et  video  an 
cnque  reapondeat  /  in  columna  proxime  praecedente.  Mox  percurro 
puncta  notata  aecundo  (tertio)  loco,  et  video  an  cuique  reapondeat 
2  w  columna  seconda  retro  (3  in  columna  tertia  retro)  etc.  Vale 
etc.    Dabam  Hanoverae  2.  Julii  1705. 

.  P.  S.  Quod  ad  aeriea  iniinitaa  (de  quibua  in  praecedentibua 
Boatris  literia)  attinet,  non  id  8uadeo>  ut  magnopere  aia  aollicitua 
de  aeriei  valore  finito  inveniendo,  quando  id  licet  (boc  enim  num 
foerit  nimium  e  re  publica  mathematica  petere),  aed  tantum  ut  cen- 
alilQator  modua  agnoacendi,  an  valor  per  seriem  sit  possibilia  seu 
advergens,  et  quia  sit  limea  poaaibilitatis,  idque  ex  ipsa  Serie, 
origine  scilicet  ejua  ignorata  Tel  diasimulata.  Id  enim  essentiale  est 
ad  conatitutionem  seriei  infioitae,  quae  finitae  quantitati  aequari 
debet,  ut  certi  simua  ac  demonslrare  possimus  ex  lege  seriei,  ad- 
vergentiam  ei  inease,  seu  satis  longo  procedeudo  errorem  fieri  mi- 
norem dato. 


X. 

Hermann  an  Leibniz. 

Utramque  Tuam  epistolam  primam  a  Du.  Schreckio  Angusta 
mibi  transmissam,  alteram  a  Gel.  nostro  Prof.  Bernoullio  mihi  tra- 
ditam  rede  accepi,  pro  quibus  gratias  quas  possum  ago  maximas. 

Gratias  insuper  persolvo  maximas  pro  bumanissima  com- 
municatione  Demonstrationum  praecipuorum  Arithmeticae  Tuae 
Binariae  theorematum,  quibus  nihil  utilius  dari  posse  mihi  videtur, 
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finniterque  mihi  persuadeo  reeonditissima  numerorum  my'steria  hac 
arithmetica  dyadica,  quae  indies  familiarior  mihi  fit,  enii  posse, 
Quanquam  omnis  arithmeüca  ejasmodi  periodos  admittat,  quales 
dyadica  involvlt,  difficilias  tarnen  eruuntur  propter  majorem  nota- 
rum  uumerum,  quod  Tel  prolixisslmae  periodi  geometricarum  pro- 
gressionum  in  decadica  arithmetica  satis  superque  ostendunt,  de 
quibus  Cl.  Amicus  Tuus  Tecum  egit,  quaeque  in  ultima  Tua  2.  Julii 
mecum  communicare,  pro  summa  Tua  humanitate,  nonesgravataa; 
Dyadica  autem  arithmetica  in  iisdem  progressionibus  geometricis 
periodos  habet  multo  breviores  et  patentiores,  et  hae  periodi 
columnarum  cujusvis  progressionis  planam  viam  mihi  aperire  Ti- 
denturpro  summis  serierum  inveniendis  et  multis  aliis  utauspicor, 
quae  tarnen  omnia  qua  par  est  attentione  nondum  examinare  mihi 
licuit.  Attamen  novo  Tuo  designandi  modo  coefficientes  in  aequa- 
tionibus  tam  algebraicis  quam  transcendentibus  per  certos  numeros 
utor  in  solutione  Problematis  ducendi  Curvam  Algebraicam  per 
quotlibet  puncta  data,  quod  magni  aliquando  usus  esse  potestpro 
valoribus  quantitatum  transcendentium  per  approximationes  exhi- 
bendis,  bancque  solutionem  Ampi.  Tua  proxima  occasione  trans- 
mittam,  ejus  judicio  eam  submissurus;  nam  a  pauco  eo  tempore^ 
ex  quo  in  Problematis  illius  solutionem  incidi,  nondum  satis  otii 
nancisci  potui  chartae  eam  committendi,  unde  factum  ut  Cl.  noster 
Bernoullius  eam  nondum  viderit.  Nee  sperare  possum  me  eam 
unquam  ostendere  posse,  nam  hectice  eum  in  modum  Cl.  hunc 
Virum  corripuit  et  emaciavit,  ut  nihil  nisi  sceleti  speciem  prae  se 
ferat :  heri  me  rogavit,  ut  ofBciosam  suam  salutem  Tibi  impertiendo 
eum  apud  Te  excusarem«  quod  non  scribat  absentibus  nunc  viribus 
et  eum  impedientibus ,  quominus  suo  erga  Te  officio  defungatur. 
Et  quia  omnem  reconvalescendi  spem  amisit,  a  me  pariter  conten- 
dit,  utTibi,  Vir  Excelientissime,  suo  nomine  gratias  agerem  maxi- 
mas  pro  omni  Amicitia,  Amore,  Honore  et  Benevolentia,  quibus 
eum  a  multo  jam  tempore  dignatus  es,  et  Tibi  fausta  quaeque, 
sanitatem  inconcussam,  vitam  longaevam  et  omnia  quae  tum  animo 
tum  corpori  prodesse  queunt  animitus  et  toto  pectore  vovit,  cui 
et  ego  accinens  iterum  etiam  atque  etiam  rogo  ut  mihi  porro  fa- 
vere  et  patrocinari  velis  etc. 

Basileae  4  Cal.  Augusti  1705. 
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Es  io]gt  hier  ein  Brief  Hermann's,  datirt  15.  Aug.  1705«  der 
nur  eine  Mittheiliuig  im  Auftrage  Jaa  Bernoulli'a  enthält,  die  ohne 
besonderes  Interesse  ist 


XI. 

Hennann  m  Leibniz. 

Praeterito  Cursore  Gel.  nostri  Bemoulli  rogatu  literis  Te 
hcessivi,  nunc  vero  a  maestissima  ejus  Uxore  rogatus  tristem  de 
Clarissimi  iilius  Viri  obitu  nuntium  ad  Te  defero.  Febris  enim 
hectica  qua  ab  aliquo  jam  tempore  corripiebatur  nudius  quartus 
Eiun  quinqoagenos  aetatis  annos  praetergressum  nobis  abtsumsit; 
lanto  antem  acerbior  haec  mihi  accidit  jactura,  quantomagis  Ami- 
citiam  ejus  omni  fuco  carentem,  atque  frequentes  quibus  maiimo 
cum  fructu  et  voluptate  fruebar  conversationes  mecum  perpendo. 
Sicque  cum  magnum  amiserim  Patronum  Terumque  Amicum,  Ampi. 
Tuam  etiam  atque  etiam  rogo,  suo  favori  imposterum  ut  hactenus 
me  commendatum  habeat,  D.O.H.  precatus  ut  Yirum  Ulustrissi- 
Biun  Reipublicae  literariae  insigne  Ornamentum,  Seculi  Gentisque 
egregium  Decus,  omniumque  solidarum  et  reconditiorum  scientiarum 
Antistitem  inconcussa  cum  sanitate  orbi  erudito  quam  diutissime 
folgere  jubeat 

Fateor  libenter  me  nunc  silere  potius  optasse,  quam  ingrato 
nuntio  de  amisso  Amico  Te  percutere;  verum  quia  superstes  Vidua 
cum  duobus  defuncti  nostri  Professoris  Fratribus  e  suojudicarunt 
esse  officio  ut  confestim  de  obitu  Mariti  vel  Fratris  certior  fieres, 
et  Academiae  id  Scientiarum  Berolinensi,  cui  tanta  cum  laude  prae- 
sides  et  ad  quam  Tuo  polissimum  favore  et  commendatione  asci- 
tos  quoque  erat,  quemque  adeo  locum  suo  nunc  obitu  vacuum  re- 
linquit,  mature  pariter  ut  innotesceret.  Idcirco  cum  ad  id  opera 
mea  requireretur,  ipsisdeesse  nolui;  imprimis  cum  me  rogarint  ut 
Tibi  suo  nomine  etiam  gratias  agam  maximas  pro  omnibus  ami- 
citiae  testimoniis,  quae  erga  defunctum  edere  voluisti  et  quorum  se 
Tibi  debitorem  magnum  paucis  ante  beatam  suam  avdlvaiv  diebus 
mihi  testatus  est.  Celeberrimae  etiam  Academiae  membris  se  quo- 
que magnopere  obstrictum  esse  agnovit  gratiasque  ut  pariter  agerem 
a  me  efOagitavit  quod  Hlum  inter  tarn  Illustres  vires  cooptare  non 


fueriul  dedignati.  Tibique  et  sinpilis  omnia  faosta  et  prospera 
appreoakatur,  ad  promovendam  Gloriam  Dei  et  Scientianim  poraoeria 
extendenda.  Et  ne  patientia  Tua  nimis  abutar,  hie  filifm  abmmpo. 
Vale  etc. 

Basilea^  19  Augusti  1705. 
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Leibniz  an  HennaDDt 

Ex  Duntio  de  obitu  iasigDia  Viri  et  semper  memoraiidi  Dd. 
JacoU  BernottUii  plurimum  doloris  accepi,  tum  ob  ingeiie  profiin- 
dioris  doctrinae  detrimentum,  tum  quod  me  privatum  videam  aoNco 
eximio  et  adjutore  magno  communium  studiorum.  HoAoratisshnae 
Domiaae  viduae,  fratribusque  defuncti  spectatissimis  rogo  ut  gra- 
tias  agas  meo  nomine,  quod  me  acerbi  caeua  certiorem  reddentes 
affectum  suum  testari,  meique  se  alTectus  certos  oatendere  voloere. 
Societati  Scientianim  Regiae,  quae  Berolini  est,  significavi  et  vestram 
et  nostram  jacturam.  Non  dubito  magno  omnium  sensu  aceeptum 
in:  iiam  acunen  Viri  quod  pauct  aeqnabunt,  nemo  ignorat  haram 
literarum  intelligens.  Ipsius  certe  opera  potissimum  effectum  est, 
ut  meae  Meditationes  circa  interiorem  Geometriam  amfrfiorem 
usum  acciperent  latiusque  spargerentur ,  quod  ille  praestitit  non 
tantum  fratrem  ingeniosissimum  excitando,  sed  et  propria  pul- 
cherrima  inventa  conferendo.  Quorum  ne  quid  pereat  nostram 
monere  est,  curare  cognatonim,  et  Tuum  quoque,  Vir  eximie,  et 
amicitiae  et  viciniae  jure.  Spero  ultima  voluntate  defuncti  aliquid 
de  affectis  laboribus  schedisque  constitutum  esse;  sin  minus,  pos- 
sent  inferri  publice  loco,  veluti  Bibliothecae  patriae,  aut  Tabulario 
Societatis :  Vitam  etiam  delineari  cum  elogio  velim ,  quod  egregius 
Vir,  Otto  Menkenius,  libenter  Actis  suis  inseret*  De  Du.  Job.  Ber- 
Doullio  diu  est  quod  nihil  intelligo.  Eum  nunc  puto  apud  vos 
agere,  aut  certe  non  diu  abfuturum.  Itaque  speciatim  a  rae  salu- 
tari  et  dolorem  meum  significari  peto.  Vidi  quae  in  Actis  dixit 
de  mea  ratione  construendi  problematis,  quod  proposuerat  Curvaram 
datae  aequalium.  lUud  miror,  suspicatum,  nescio  quas  mirificas 
calculi  diiBfiultates:  credo'  quod  exequi  declinassem,  quod  etiam  in 
faciot  adeo  aonc  aiia  urgent.    VeiHl  in  mentem  suadero' 


ineredibufl  Tuo  intenreiito,  at  congerantur  omnes  defoncti  Scfaedae 
Maihematicae,  addo,  et  pbiloiophicae,  et  at  speciatkn  omniam,  quae 
in  Actis  Diariisque  dedit,  Analyses  colligantur,  ut  aliquando  edi 
possiot.  Interdum  enim  noü  omnibus  hartim  reitim  perilia  obfiae 
videbuntur.  Calculum  etiam  niiperum  de  curvia  tertii  gradus,  ex 
quibus  jam  33  descripserat,  asservari  e  re  putem* 

Spero  ex  Te  intelligere,  quae  sive  in  Dyadicis«  sive  in  alüs 
ipse  pro  insigni  acumine  Tuo  subinde  agis,  et  optem  imprimia 
progressionis  Geometricae  periodos  exhiberi  in  columnis. 

Haie  me  habet  (etsi  fortunae  Tuae  faveam)  quod  discessu 
Tuo  exigua  mihi  spes  relinquatur  videndi  Tui,  neque  enim  credo 
ante  Itaiicnm  iter  excurres  in  Germaniam  hactenus  Tibi  praeterilam. 
Ex  Cl.  Fardellae  Uteris  constantem  in  ipso  conatum  deprehendo  con- 
Sdendi  negotium  Tuum,  nee  spem  abesse,  mutatisque  licet  personis, 
priora   consilia   auperesse.    Quod   superest,  vale  et  me  ama  etc. 

Dabam  Hanoverae  21  Sept.  1705. 


XIIL 

Hermann  an  Leibniz. 

Rure  ante  aliquot  dies  mihi  redeunti  humanissimae  Tuae 
literae  redditae  sunt,  quibus  perlectis  statim  me  ad  Viduam  de- 
füncti  nostri  Dn.  Bernoulli  contuli  et  dolorem  quem  de  praematura 
ejus  morte  concepisti  indicavi,  pro  quo  luculentissimo  Amoris  ac 
BencTolentiae  erga  def\inctum  testimonio,  quas  polest,  gratias  agit 
raaximas,  Üeumque  pro  perenni  Tua  incolumitate  atque  prosperitate 
precatur.  Cum  ea  quoque  de  Manuscriptis  Mariti  egi,  Tuumque 
consilium  ipsi  exposui,  ad  qus^e  regessit  se  nequaquam  refragatu- 
ram,  si  quid  praelo  dignum  inter  Chartas  reperiatur,  publico  id 
donare ;  et  spero  quoque  id  suo  tempore  efTectui  datum  iri,  ad  quod 
ego  levem  meam  opeiiam  statim  obtuli,  quia  eadem  de  re  paulo 
post  Cl.  Professoris  mortem  mecum  locuta  est.  Ars,  quam  voca- 
bat,  Conjectandi  parum  ab  omnimoda  perfectione  abest,  ultimamque 
accepisset  manum,  si  vei  paucis  duntaxat  mensibus  falo  suo  super- 
vixisset.  Totum  opus  in  quatuor  dividitur  partes,  quarum  prima 
Hugenianum  traclatulum  de  ratiociniis  in  iudo  aleae  cum  additis 


ad  eum  insignibus  notis  propriis  complectitur.  Secunda  coDÜnet 
doctrinam  de  Perniutationibus  et  Combinationibos.  Tertia  uauni 
doclrinae  praecedentis  in  variis  sortitionibus  et  ludis  aleae  explicaL 
Pars  tandem  quarta  usum  quoque  tradit  et  applicationero  praece- 
dentium  in  Civilibus,  Horalibus  et  Oeconomicis. 

Ecce  hie,  Vir  Amplissime,  adjunctam  brevem  Vitae  ejus  deli- 
neationem  qaalem  petiisti  Actis  Eruditorum  Lipsiens.  inserendam, 
quam  ut  cum  Ciarissimo  Dn.  Menckenio  commum'care  digneris 
enixe  rogo,  huicque  similem  Cl.  quoque  nostro  Battierio  ICto  tra- 
didi,  qui  beati  nostri  Professoris  manibus  parentabit 

Quatuor  aut  quinque  jam  sunt  septimanae,  ex  quo  Q.  noater 
Job.  BemouUi  cum  uxore  et  liberis  incolumis  hie  appuliU  Vacans 
professio  Hatbematum  a  Senatu  nostro  Aeademico  pei*bonorifioe 
ipsi  fuit  oblata,  et  ab  Ampi.  Magistratu  aueto  ipsi  salario  profes- 
sorali  confirmata,  qui  bonor  exeeptis  Buxtorfiis  nonnullis  ad  alias 
Universitates  quoque  vocatis,  nulli  haetenus  Professorum  nostromm 
contigit.  Ante  aliquot  dies  me  Eum  in?isentem  rogavit  ut  Ampi. 
Tuae  plurimam  salutem  suo  nomine  impertirem,  et  is  quoque 
epistolam  a  Cl.  Moyvraeo,  Londino  ad  eum  datam,  mibi  perlegen- 
dam  tradidit,  quae  multa  continebat  mathematica,  et  inter  alia  so- 
lutionem  suam  satis  prolixam  attulit  Problematis  a  Cl.  Job.  Ber- 
noulli  olim  in  Actis  propositi,  de  invenienda  Curva  tali,  ut  portio 
axis  intereepta  inter  tangentem  aliquam  sit  ad 
ipsam  illam  tangentem  in  data  ratione  m  ad  1.  Subiit 
animum :  aliam  et  Moyvraeana  faciiiorem  quaero  solutionem,  et  puto 
rem  ex  voto  mihi  successisse;  verum  Tuum  est,  Vir  Amplissime, 
de  ea  judicare.  Sit  itaque  (fig.  43)  Curva  AGC  ea  quae  quaeritur, 
cujus  axis  AB,  applicata  CB,  tangens  CD ;  jam  pono  CB  b  xx  —  yy, 
subtang.  DB  =  2xy,  eritque  tangens  CD  =-  xx  -|-  yy  et  ex  hypothesi 
AD  =  mxx  +  myy,  abscissa  vero  AB  =  mxx  +  myy  +  2xy.  Tales  vero 
suppositiones  eo  imprimis  consilio  *instituo ,  ut  calculus  signis  ra- 
dicalibus  non  implicetur,   quibus   positis  erit 

CE         .  GE     ::         CB.DB 

2xdx —  2ydy .  2m,  xdx  +  ydy  +  2,  ydx  +  xdy : :  xx — yy .  2xy ;  hincque 

....  xdx  —  ydy       m,  xdx  +  ydy   ^    ydx  +  xdy 

habebimus  ^-^  ==  — ^ — s"  -^  +  -^i »  ^^1  ^r*ös- 

XX  —  yy  2xy  2xy 

ponendo  -^—^ ad  alteram  partem,  fiet  _ 
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ydx— xdy  /  _  xiydi— xyydy  +  y»dx— x*dy  \  ^  m,xdx+ydy 
r       \  ^  2xy,  XX— yy  /  ^xy 


2xy 

vel  multiplicando   abique  per  2xy  el  dividendo  per  xx  +  yy ,  erit 

ydx  — xdv        ro, xdx  +  ydy  ,  „ ydx  — xdy  _  ^dx  — ^dy, 

J. =- -- — i i—=-:  verum ■ — - — -; 

XX— yy  xx  +  yy  xx  — yy  *ZL_ 

4dx  — ^dy  |dx— ^dy |dx— ^dy  ^m,xdx+ydy 

~       x  +  y      '  ^^^^       X— y  x  +  y  M+yy 

Unde    sequilur   1  Log.  x— y  —  4  Log.  x  +  y  =  m,  Log.  xx  +  yy  ' 
▼cl  Log.  X  — y  — Log.x+y  =  2m  Log.  xx  +  yy    ,   ergo    j— 

=  XX  +  yy  "*•   aut  ut   lex  homogeneorum  servetur  —  ■--- — - 

X  "t"  j 

=  xx  +  yy".  Q.E.I. 

Quantum  ad  methodum  meam  attinet,  qua  curvam  analyticam 
per  quotlibet  data  puncta  duco,  lubet  eam  hie  paucis  exponere, 
ombso  tamen  calculo  nimis  sane  prolixo  quam  ut  epistolae  nunc 
inseri  possit. 

Sint,  verbi  gratia,  (fig.  44)  quatuor  puncta  data  A,  B,  C,  D,  per 
quae  oporteat  lineam  algebraicam  ABCD  transire,  duco  per  aliquod 
punctum  ut  A,  lineam  indefinitam  AG,  super  quam  ex  datis  punctis 
B,  C,  D  etc.  perpendiculares  demilto  BE,  CF,  DG,  quae  omnes  datae 
eruDt  longiludinis,  aeque  ac  partes  axis  AE,  AF,  AG  elc.  Yocentur 
hae  ordine  A,  B,  C,  illae  vero  a,b,  c;  quibus  positis  sumo  aequa- 
tionem  01x  + lOy  +  11  xy+ 02xx  — 20yy  =  0,  statuendo  AK=:x 
et  HK  =  y,  in  qua  aequatione  valores  numerorum  assumtitiorum 
Ol,  10,  11,02,20  etc.  eruendi  sunt,  quod  hoc  pacto  perfici  potest. 
Propter  identitatem  relationis  omnium  punctorum  B,  C,  D,  H  ad 
axem  AG,  habebimus  tres  sequentes  aequationes,  ponendo  succes- 
sive  in  superiore  aequatione  pro  x  valores  datarum  A£,  AF,  AG, 
hoc  est  A,  B,  C,  et  loco  y  valores  ipsarum  applicatarum  BE,  CF,  DG 
vel  a,  b,  c,  et  fient : 

OlA  +  10a  +  1 1  Aa  +  02AA  +  20aa  =  0 
OIB  +  10b  +  I  IBb  +  02BB  +  20bb  =  0 
OIC  +  10c  +  llCc  +  02CC  +  20cc  =  0 
Jam   beneficio     trium    harum     aequationum   inveniuntur   valores 
terminonim  assumtitiorum  Ol,  10, 11,  02,20  in  quantitatibus  datis 
vel   constantibus ,    qui    valores    in    aequatione    01x  + lOy  4- llxy 
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+  02xx  +  20yy  =  0  substituti  dabant  aequationem  pro  cunra 
quaesita. 

Circa  Dyadica  subinde  iu  periodos  columnarum  progreflsionim 
geometricarum  inquisivi,  verum  nibil  inveni  hacteDUs  quod  An^il. 
Tuae  offerri  mereatur. 

Basileae  28.  Octobris  1705. 

Beilage. 

Vita    et    Obitus    Viri    Celeberrimi    Jacobi   Bernoulli, 

utriusque  Regiae  Scientiaruni  Academiae  Parisiensis 

et    Berolinensis    Socii,    et    in    inclita   Basillensium 

Academia  Matheseos  Professoris   Clarissimi. 

Praematura  Mors  Viri  ExcelleDtissimi  Jacobi  Bernoulli  non 
tantum  Academiae  Patriae,  verum  et  universae  Reipublicae  literariae 
gravissimam  attulit  jacturam.  Ea  accidit  16  Augusti  Anni  hujus 
currentis  1705  paulo  post  horam  quintam  matntinam,  anno  aetatis 
suae  quinquagesimo  primo. 

Clariss.  noster  Bernoullius  (oriundus  majoribus  tempore  Dacis 
Albani  ob  religionem  orthodoxam  Patria  Antwerpia  pulsis)  in  lucem 
est  editus  anno  vergente  1654  d.  27  Decembris,  Patre  Viro  Ampliss. 
Nicoiao  Bernoulli,  Fori  Judicialis  et  Camerae  rationum  in  Repu- 
blica  Basiliensi  Assessore  integerrimo  octuagesimoque  aetatis  anno 
etiamnunc  superstite.  Excusso  pulvere  Gytnnasii  Philosopbiae  in 
Scholis  usttatae  principia  hausit  ex  institutione  Celeberr.  Viri  Job. 
Jac.  Hofmanni  S.  S.  T.  D  et  Historiarum  in  Academia  patria  Pro- 
fessoris, impetratisque  in  ea  consuetis  gradibus,  animum  ad  Stu- 
dium sacrum  appulit,  magis  tarnen  ex  instigatione  patema  quam 
proprio  instinctu.  Interea  dum  juveniles  anni  calebant,  Poesin 
quoque  latinam,  gallicam,  germanicam  excoluit  multaque  non  in- 
festive  lusit,  et  unguis  pariter  sedulo  operam  dedit.  Scientias 
mäthematicas  ab  ineunte  aetate  mire  deperiit,  dum  adhuc  Puer  ex 
inspectione  figurarum  geometricarum  secretum  quoddam  oblecta- 
mentum  capiebat,  ut  natus  ad  Studium  boc,  non  factus  videretur. 
ifivTodldaxTog  in  illo  fuit,  nullius  unquam  vivi  Praeceptoris  opera 
usus,  quin  et  librorum  pene  omnium  subsidio  destitutus.  Si  quem 
sors  objecerat,  hunc  furtim  evolvebat,  ut  rigorem  Parentis,  qui 
Filium  aliis  destinarat  studiis,  eluderet,  proposito  sibi  interea  in 
emblema  Pbaßtonte  in  curru  solis  cum  epigraphe:  Invito  Patre 


sydera  Terso;  haocque  ob  causam  ultra  communis  Aritbmeticaey 
Geometriae,  Astronomiae  praxin  non  penetrant,  nescins  quiddam 
longe  praeatantius  haberi  ante  peregrinationem  literariam.  In  prima 
nihilominus  adolescentia  penetrans  ejus  ingeniuip  eluxit  in  celebri 
Problemale  Chronologico   de   inveniendo  Anno  Periodi  Julianae  ex 
datia   tribus  Cyclis  Solis,   Lunae   et  Indictionum,   quod   occasione 
*  Prop.  2  partia  primae  Deliciarum  Mathematicarum  Scbwenteri  ante 
dedmum    octavum   aetatis   annum   proprio   marte   solutum   dedit, 
nesdena    eo   tempore   ejusdem  Problematis  solutionem  a  P.  Billy 
Jeauita,   celebri  Hathematico,   tanquam   insigne  artis   specimen  in 
Diane  Parisiensi  jam  antea   publicatam  extare.     Peregrinationem 
suam  iniit   uoster  A.  1676   et  Genevae   Estheram  Elysabetbam  a 
Waldkircb  a  secnndo  a  nativitate  mense    caecam   scribere   docuit, 
Bnrgdigalae  vero  Tabulas  gnomonicas  universales  (nondum  quidem 
editaa)  eondidit.     Peragrata  Gallia   domum    redux  A.  1680   suasu 
Amicorum  R.  P.  Halbranchii  celeberrimum  opus  de  inquirenda  Ve- 
ritate  et  Cartesii  pliiloaophica  primum    coepit   evolvere,   hujusque 
philoaopbandi  modum  potius  quam  principia  approbavit ,   et  post- 
quam  illuoescentis  cometae  ingenii   quendam  lusum  de  futura  ejus 
apparatione  veniaeula  lingua  edidisset,  secundo  Rheno  Belgium  petiit. 
ffic   aanioria  Philosophiae    et    demonstrationum    mathematicarum 
doleedine  primum  inescatus,  Elementa  Euclidea  docuit  prius  quam 
dididt,  abditaque  Geometriae  Cartesianae  repetitis  aliquoties  cona- 
tibua  penetrare  coepit,    mox   eliam  Conamen  suum  de  motu 
Cometarum  in  latinum  transtulit  ac  multo  quam  prius  auctiua 
edidit,    Tractatumque    suum  egregium  de  Gravitate  Aetheris 
conacripsit.    Oinc  perlustrata  Flandria,  Brabanüa,   Caletum  usque 
pergens,   in  Angliam    trajecit,    ubi  salutatis  Illustri  Boylio  aliisque 
Celeberrimis   Viris,    Congregationi    liebdomadariae   Academicorum 
augendis  majoremque  ad  perfectionem  perducendis  scientiis  institutae 
aemel  interfuit,  dein  mari  Hamburgum  vectus  per  Germaniam  recto 
tramite  Patriam  repetiit,  et  paulo  post  brevi  excursu  Helvetiae  can- 
tones  invisit. 

Patriae  redditus  A.  1682  eo  studia  sua  impendit,  ut  publico 
prodesset,  quem  in  finem  aliquot  aestates  Collegium  quoddaro  Ex- 
perimentale Physico-Mechanicum  aperuit,  eoque  primus  rerum  ha- 
rum  pulcberrimarum  in  Academia  Basiliensi  Auetor  et  Evulgator 
extitit.  Profecturus  postea  Heidelbergam ,  ubi  vic^ria  ejus  in  do- 
cenda  Mathesi  deaiderabatur  opera,   domi  retentus  est  per  aubse- 
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quem  Matrimonium  quod  A.  1684  contraxit  cum  Stupauorum  Me- 
dieorum  suo  tempore  non  iDcelebrium  Nepte  et  Pronepte,  e  qua 
geminae  Prolis  masculae  et  foemineae  Parens  factus.  Tum  vero 
matbematica  demum  aerio  tractare  instituit,  praecipuosque  Autores 
et  pro  86  legere  et  inter  legend  um  aliis  expiicare  ooepit,  uoaque 
docendo  et  meditando  sie  profecit  ipse,  ut  interioris  Geometriae 
adyta  non  tantum  brevi  recluderet  ac  praestaotiasima  tum  Veterttm,. 
tum  Recentiorum  inventa  sibi  plana  perspectaque  redderet,  ▼erum 
etiam  propriis  inventis  Scicntiam  quotidie  magis  magisque  locuple- 
laret  ac  perficeret.  Mortuo  poslea  Celeberr.  Petro  Megerlino 
J.  U.  D*  et  Mathem.  apud  Basil.  Prof.  ejus  in  locum  unanimi  Pro* 
cerum  calculo  sulTectus  est  A.  1667  d.  15  Febr.  Spartam  sie  nactos 
genio  suo  et  studiis  convenientem,  magno  cum  applausu  et  bonore 
exornavit,  omnibusque  deinceps  Academicis  Dignitatibus  atque  intar 
eas  Rectoratu  Universitatis  semel,  et  Philosophie!  Ordinis  D^canaia 
ter  pari  cum  successu  et  dexteritate  omniumque  applausu  functua 
est.  In  sua  statione  operam  suam  studiosae  juventuti  ita  commo- 
davit,  ut  nuUi  eam  expetenti  deuegarit,  quamdiu  corporis  id  vires 
permiserunt ;  hinc  plures  Exteri  (anti  Viri  fama  allecti  Basileae  ad- 
yolarunt,  docta  ejus  institulione  fruituh.  Mira  in  docendo  poUebat 
faciliiate»  suaque  dexteritate  difficillima  quaeque  Auditpribus  snia 
ita  propinare  novit,  ut  plane  nescirent,  ludone  an  somno  ea  arcaua 
didicerint.  Academicis  quoque  debemus  exercitiis  egregiuHi,  ejus  Ira- 
etatum  de  Seriebus  infinitis,  in  quo  abdita  nobis  pandit 
geometriae  mysteria.  Indies  sie  novis  inventis  augere  perreiit 
Geometriam,  eaque  cum  in  Actis  Eruditorum  Lipsiensibus«  tum  in 
aliis  eruditorum  Diariis  cum  publice  communicavit,  quibus  ita  se 
exteris  commendavit,  ut  A.  1699  non  tantum  Regiae  Scienüarum 
Academiae  Parisiis  et  A.  1701  Berolini  utriusque  noviter  tum  in* 
atauratae  praeter  omnem  spem  suam  et  expectationem  cum  Inge- 
Biosissimo  Fratre  fuerit  adscriptus,  verum  etiam  tum  Naialium 
aplendore,  tum  eminentiorum  munerum  dignitate  Nobilisaimi  Viri, 
Illustrissimus  Dominus  Rogerus  Brulartus,  Marchio  de  Puyzieulx 
et  Silleri  etc.  etc.  Magni  Galliarum  Regis  ad  Helveticam  Gentem 
Legatus  Excellentissimus,  et  Illustrissimus  Dominus  Gulielmus  Fran- 
ciseus  de  l'Hopital  Eques,  Marchio  S.  Memii  et  Montelerii,  Cornea 
Antremontii,  Dominus  in  Ouques,  la  Chaise  et  le  Beau  etc«  e(a 
dum  viveret  excellentissimus  Geometra,  benevolentia  sua  iusigui 
wm  dignati  sint.     Cum  Celebratissimia   pariter  in  RepubUca  Ute- 


IQriSt  iiü£r  quos  brsvitati  studeulQS  beic  l«ci  tantum  aouii^ 
mbimiis  lUastriiMmuni  Dn.  Leibmüum  Sereniss,  Electoris  Brunsvic. 
CoMiHiriMi  ataüM  et  Societaüs  Berolinensis  Praeaidera  et  Pari- 
■iiMia  ae  Laindinenaia  Socium,  Dom.  OUoiiem  Menckeniuii)  in 
äad&OL  Lipa.  Profeaa.  Celeberri.,  Dn.  Petrum  Varignonium  e  Regia 
Sdenliar.  Acadcmia  et  Matbeaeoa  Profes.  Taaugeratiaa.,  On,  NiqoUiiQi 
FatbiB  DuiUeriam  Regiae  Londinenais  Societatia  aodalan  digaiaa. 
avctani  AmicitMUD  coluit  crebrkque  ab  iis  exbilarabaUir  Utefia. 
T«niB  eniniTefo  aliia  inaerviendo  se  ipsiim  conaiunail,  naio  con^ 
thmia  auia  meditatiowbna  totque  insomoibua  noclibua,  quibua  r^- 
eaaditioria  Geometriae  receasua  peracrulando  publice  prodea^e  atii^ 
Mt,  oorporia  contra  Tires  ita  debilitavit,  ut  varii  penculoaiqu/e 
morfai  com  qiibiis  confiictatua  est,  insequuti  sint;  podagrM^edMoi, 
a  qaa  a  multo  jam  tempore  vexabalar,  febria  tandem  acoeaait 
com  praecedente  tuaai  perquam  violenta,  quae  cum  iodisa 

nagiBqan  augeretur,  nuUam  Ipsi  reconvaleacendi  apem  roti- 
qnii;  uude  omnibus  in  domo  sua  dispositis,  mortis  meditationi  ae 
t0laBi  Iradidit  aicque  16^^,  ut  dictum,  Auguali  aerumnosam  baoc 
niani  com  meliore  commutavit.  Paucis  ante  postremum  diebus 
AaioDt rogmi ul  Spiralem  Logaritbmicam  circulo inscriptam 
MDi  epigraphe:  Eadem  mutata  reaurgo,  sepulcbri  sui  sazo 
inaadpi  cerarent,  ad  insignes  proprietates  quas  primus  ei  Curvi^ 
ioaisa  dkapreb«idU  alludens,  com  ea  se  non  solum  sui  evolutione 
geaaret,  aed  etiam  sui  ipsius  CausUca  exislat,  seque  adeo  ipsam 
p«st  Tariaa  mutationes  de  novo  producat;  hacque  in  re 
Gakberr«  noster  Defunclus  Archimedis  exemplum  imitari  voluit, 
q/d  inaigne  aoum  infentum  de  proportione  Spbaerae  ad  circum- 
Mriptam  Cylindrum  tumulo  suo  inscribi  jussit. 

Quantum  ad   opera  beati   nostri  Professoris  attinet,   praeter 

jtn  memorala  via.  Tractatus  de  Cometis  et  de  gravitate 

aetheris,  ut  et  Tabulas Gnomonicas  Universales  cum  dilucidis  praft- 

oeptis   ad   praelum  paratas,    meditationum  ejus  reliquarum  magna 

pars  Diario  Parisiensi   et  Actis  Erudit.  Lips.  inserta  legitur,   pars 

etianuiiim  pressa  latet.  Inter  caetera  novam  raüonem  metiendi  nu- 

biom  allitudines,  et  ponderandi  sub  aqua  aeris  adinvenit,  paralogis- 

Bom  in  illo   ponderando  per  vesicam   commissum  demonstravit; 

Contaetos,  quem  vocant,  Osculi  naturam  plenius  excussit.  Imprimis 

auienD   Qwnmeaorari   hie     roeretur   Calculus   difTerentialis ,    quem 

propm  meditatione  cum  Q.  FraUre  ita  sibi  familiarejp  reddidit  «c 
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etiam  perfecit,  ut  Excell.  ejus  Inventor,  Ampi.  Leibniiius,  nitro 
fassus  Sit,  novum  hunc  Calculum  ClariesimoniiD  BernouilliomiD 
aeque  ac  suuin  dici  mereri,  illius  enim  subsidio  Lozodromicafi 
Tabulas  in  Tangentium  Canone  latere  ostendit,  Lineas  Mechaiueas 
absque  quadraturis  per  simplices  Tractorias  construxit,  üininuia) 
Crepusculum  determinavit,  Portionem  Superficiei  Sphaericae  /dato 
cuivis  platio  aequalem  assignavit,  nee  non  lineam  Ceierrimi  De»» 
eensus,  resistentias  corporum  motorum  in  fluide,  et  fluidorun 
contra-actionem  in  solida  suppulaTit,  lineas  mediarum  directiomiai, 
Yelocilates  item  et  deciinationes  naviura  invenit,  aliaque  pltm. 
Radii  nempe  Visualis  per  medium  inaequaliter  densum  trtnaeaotis, 
yelique  vento  iiiflati  curvaturas  exbibuit,  indeque  regulas  ad  arteoi 
naat^m  utilissimas  confecit.  Curvam  elasticam  et  huic  supparem 
quam  linteum  fluide  impletum  refert;  Cunram  item  Aceessna  et 
Recessus  aequabilis  ad  punctum  datum  elicuit  et  Problemala  de 
linea  in  superficie  conoidis  brevissima  et  de  Figuria  Isoperimelna 
absoivit.  Relationem  illam  adeo  simplioem  inter  Efolutas  et 
Causticas,  maximi  momenti  inveiitum,  indeque  spirae  mirabilis 
raudas  proprietates  primus  detexit,  et  metbodi  tangentium  i 
nee  non  serierura  infinitarum  artifleium  multum  promovit  ProUe- 
mata  illustria  de  quadrisectioiie  Trianguii  scaleni  per  duas  normales 
rectas ,  et  de  secando  generaliter  circuli  arcu  in  data  ratione  per 
communem  Geometriam  soluta  dedit.  Editionem  novissimam  Geo- 
metriae  Carlesianae,  dum  curabat  ipse,  notis  quibusdam  tuaml- 
tuariis  auxit.  Artem  Conjectandi  meditabatur  in  lucem  edendam» 
eamque  pene  ad  umbilicum  deduxerat,  cum  praematura  mors  eam 
occuparet;  in  ea  arle  ratiocinia  in  ludis  aleae  ad  moralia,  civilia 
et  oeconomica  applicare  docet,  soluto  eum  in  finem  singulari  quo- 
dam  Problemate,  quod  tum  utilitatis  ampiitudine,  tum  inventionis 
düHcultate  ipsi  circuli  Tetragonismo  longe  praeponit,  qui  si  maxime 
inveniretur,  exigui  usus  esset*). 


*)  PQr  dieüen  letzten  Absclioitt  von  den  Worten  an:  Quantum 
ad  opera  beati  etc.  halte  Leibniz  gesetzt:  Inventa  ejus  plurima  et 
pulcherrima,  quae  in  Actis  firuditorum  et  alibi  extant,  nou  recense* 
mus,  addere  content!,  cum  magnum  secali  noatri  inventiim  Analysts 
inf initesimalis  Leibnitiana  prodisset,  nostrum  de  usu  ejus  et 
applicatione  praesertim  ad  Physico^Mecbanica,    ex  facili  exemplo  ab 


XIV. 

HermaDD  an  Leibniz. 

Epistolam  meam  28.  Octobris  praeterlapsi  cum  inclusa  Cla- 
rissimi  Jacobi  Bernoulli  biograpbia  a  ^omioo  Schreckio  Augusta 
Tibi  transmissam  esse  spero:  nunc  vero  non  expectata  ad  eam 
respoDsione  gravissimis  Ampliludinis  Tuae  negotiis  paucis  lineis 
obstrepere  cogor,  ut  Cl.  nostri  Battierü  ICti  futuro  die  lunae  ora- 
tionem  funebrero  C).  Jac.  Bernoulli,  coram  Academia  nostra  red- 
taturi,  petito,  meoque  ofBcio  satisfaciam.  Nam  qaoniam  Oratio 
illa  fiinebris  cum  epicediis  Faotorum  et  Amicornm  typis  mandabi- 
tur  et  Ampi.  Tua  Gel.  nostrum  Prof.  plurima  beneTolentia  et  ami- 
dtia  prosequuta  est  viventero,  enixe  Eam  nunc  rogamus  demortoi 
Domini  Professoris  Fratres,  Cognati  et  Amici,  ut  Fautorum  epicidiis 
säum  addendo  hac  suae  amicitiae,  amoris  et  honoris  testificatione 
dignelurpariterMortuum,  com  nuUa  plane  re  memoria  ejus  magis 
celdbrari  certi  simus,  quam  si  publice  oonstet  AmpL  Tuae  Amici- 
tit  et  Familiaritate  eum  gavisum  fnisse :  hocque  insigne  benefidum, 
ot  et  reliqua  omnia  quavis  occasione  oblata  pro  virili  demereri 
studebimus,  Deum  simul  precantes  ut  Ampi.  Tuae  vitam  longaevam 
et  sanitatem  inconcussam  in  sdentiarum  augmentum  largiri  velit 

Clariss.  Job.  Bernoullius  praelerito  die  Martis  Professionem 
suam  auspicatus  est,  habuitque  perelegantem  orationem  de  Al- 
tioris  Geometriae  nova  Analysi  ejusque  usu  et  ne- 
cessitate  ad  Studium  physicum.  Hisce  vale,  Vir  Consul- 
tissime  et  Amplissime,  et  importunitali  meae  ignosce  etc. 

Basileae  21.Novembr.  1705. 


aatore  exhtbito  (demonslratione  scilicet  Curvae  IsocbroDae)  Dovam 
subito  lucem  hausisse,  et  in  eum  Calculum  Änalyticum  excoleudum 
(quem  Differentialem,  eique  reeiprocum  Summaloriuni  vel 
Integralem  vocanl)  magno  studio  et  successu  incubuisse,  eximiis 
Problematibus  solutis,  ut  inler  maximos  tanti  inventi  propagutores  ju  re 
meritoque  baberi  posait,  Leibnitiusque  defuneti  Amici  et  semper  lu- 
gendi  memoriae  hoc  dislicbon  coDsecrarit: 

Infioita  Tibi    terris  Lux   fulsit  in  ipsis, 

Bernoulli,  et  quisquam  Te  superesse  negel? 


••• 


XY. 

Leibniz  m  IfennanD. 

Li|)8iain  misi  quae  beneficio  Tuo  aocepi  pertineotia  ad  vitain 

iadyti  Viri  Jacob!  Bernouliii.    Fluebat  mihi  olim  venula  quaedaai 

poeiica,    cujus  et  specimiüa  babeotur«    sed  nunc  exaruit;   itaque 

disiicho  quaeso  ut  contenti  silis,  «quo  ita  celebravi  memoriam  amici: 

luGoita  Tibi  terris  lux  fulsit  io  ipais, 

Bernoulti,  et  quisquam  te  auperesse  Deget 
Dabam  Banoverae  24  Decemb.  1705. 
P.  S.  Expeclo  avide  decretum  animi  Tui  intelUgere  in  Negotio 
Patavino,  cui  non  unam  ob  causam  £aveo. 


So  finiet  sieb  der  voitsttfaende  Arief  abgedruckt  m  dlm 
lüMiioireii  der  Berliner  Al^ademiB  iFom  Jahre  1757  uad  ärnnm  iß 
Left).  op.  lomn.  Tom.  HI.  )pag.  S2S.  Daee  derselbe  aber  noTolfelin- 
dig  ist,  geht  ass  der  folgenden  Antwort  HeroMnn's  hervor.  4Jdter 
den  Leibnnischen  Papiere«  fand  sich  folgendes  Bruciistidi,  das 
offenbar  mii  ^m  Obigen  «ein  Gantses  gebildet  hat: 

Ad  problema  quod  poseit ,  inveniri  cnn^am ,  ubi  pertio  inter 
punctum  fttmn  et  tangentem,  et  portio  ttfngentis  inier  cnrram  -et  nittm, 
snntin  rationedata,  amioto  generaliter:  Quf^tiescunque  chiat^  Fan- 
ciiones,  ut  voco,  utcunqne  formatae  ex  doctu  r^ctarum  ad  mirvam 
perpendicularinm,  tangentium,  coordinratartim ,  i^^ad  «arum  aliquas 
perpendicularium,  parallelarum,  bisecanthnr)  atignlos,  ^nit  ntcunque 
secantium  rectas  etc.  sunt  in  ratione  data,  problema  hoc  Tangentium 
inversum  semper  potest  reduci  saltem  ad  quadraturas. 

Elegans  est  ratio  Tua  generalis,  qua  curvam  ducere  doces, 
quae  transit  per  puncta  data.  Potuisses  adhuc  augere  aequationem 
assumtitiam  ad  curvam  quaesitam,  scribendo  OO-f  Olx+lOy  +  llxy 
+  02xx+20yy=  0,  sumendo  00  pro  quantitate,  unde  abest  x  et  j, 
6eu  pro  constadte.  Interim  ex  assumtitiis  una  semper  non  compu- 
tanda  est  arbitrariis.  Exempli  gratia,  sunt  tria  puncta,  fiatque 
aequatio  00  +  01x+  10y  =  0,  dico  duas  tantum  in  effectu  adesse 
arbitrorias,   alioqui  liceret   rectam   ducere  per  tria  puncta  data; 


haec  aequatio  est  ad  reciam.    fl^s  meretur  prosecutionem ;  potest 
eniin   hinc  intelligi,    cur?ae  oujus  gradus   per  quot  data  puncta 


duci  possint. 


XVI 

Hermann  an  Leibniz. 

Statim  post redditam  mibi EpistolamTuam humanissimam  inclu* 
8UII1  distichon,  quod  in  honorem  mortui  Dn.  BernouUi  condidisti, 
Cl.  nostro  Battierio  et  Viduae  Cl.  Bernoulli  tradidi;  verum  cum 
aliis  Epicediis  typis  exprimi  nequivit,  quod  Parentatio  Cl.  Illius  Viri 
praelo  jam  eiiisset  et  divulgata  esset  maximo  illorum  et  etiam  med 
taedio;  non  minores  tarnen  c^uncU  Ampi.  Tuae  gratias  se  debere 
profiteotur,  pro  insigni  hoc  benefieio  quo  defunctum  nostrum  Pro- 
fessorem,  ut  et  totam  ejus  Familiam  afißcece  baud  fuit  gravata. 

Mirifice  arridet  generafis  Tua  €onstructio  Problematis  de 
Anap^orwandis  Cvrvis  Afgebraiois  in  sjias  algeb^^iqas  aqqui^s  lon- 
igiMiflioiB  eum  piroposita,  quam  ope  fillipsis  vel  Qyperbolae  perßice^^ 
4oc^  H^  EpipjU»la  ad  CL  nostrum  Bernoullium.  Qujpd  mp4u3  loeuj^ 
(tßfißuii  Curvam  alg^aicam  per  quotlibet  punqt^  data  a  T^i 
Afnfl,  prpbeitur,  facit  ut  eum  aliquo  nunc  in  pretio  habeam;  e^ 
jMIlie  illu^  Problema  aliqualem  mihi  habere  videtur  utilitatem,  q^a^ 
Tiki  tam^uam  J^dici  omnium  3uffragiis  in  hisce  Scientiis  SupreqiQ 
ioutile  est  prolixius  exponere.  In  meis  aequatiqnibus  incognUarvu]^ 
GOfitScieQiium  investigationi  inservientibus  termipmn  pure  cognitu|i;i 
IWdW  fitudio,  ut  viz.  in  caiculo  satis  prolixo  pro  determinatio|;L^ 
coelficientium  saltem  eo  labore  Stublevarer  dictam  quantUaten}  coa- 
atanteoi  aut  term^num  piire  cognitum  delerminandi.  Sed  ne  Ampi. 
Tuae  patientia  et  bonilate  abuti  vellevidear,  hujus  epistolii  metam 
hie  pono,  eam  rogitans,  ut  amore  suo  atque  benevoleutia  propqrrp 
4ignetur  etc. 

Baaiieae  3.  Febr.  1706. 


xvo. 

nermann  an  Leibniz. 

In  postremis  meis  jam  ante  octo,  vel  quod  excurrit  septi- 
manas  hinc  dimissis,  quas  ad  Amplitudinem  Tuam  perlatas  esse 
spero,  ex  Fardellianis  literis  retuli,  in  quonam  situ  negotium  Pata- 
vinum  consisteret.  Alias  iterum  paucos  ante  dies  a  Clariss.  Far- 
della  accepi,  quibus  certiorem  me  reddit  Excell.  Academiae  Pata- 
i^inae  Reformatores  de  Yocatione  mea  ad  mathematicam  ibi  Profes- 
sionem  solenne  decretum  formasse. 

Basileae  14  Apr.  1706. 


XVIIL 

Leibniz  an  HermanD, 

Diu  est,  quod  de  negotio  Tuo  nihil  intellexi.  Epigrammation 
in  memoriam  BemuUianam  Lipsienses  Actorum  CoUectores  breri 
compendio  vitae  a  nobis  transmisso  adjecere;  ita  non  peribit,  si 
modo  tanti  est.  Nescio  an  Tibi  significa?erim  V.  Gl.  Dominicam 
Gulielminum  ad  me  dedisse  literas,  quibus  significat  inter  alia,  se 
sententiam  de  Te  rogatum,  communicato  etiam  scripto  Tuo,  quo 
nostra  contra  Batavum  objectorem  defendis;  se  vero  merito  Tibi 
fa?ere,  et  pergratum  sibi  fore  si  advoceris.  Respondi  ipsi  multa 
alia  interim  a  Te  esse  praestita  ad  scientiae  augmentum,  quae  etiam 
extent  in  Actis;  interim  fortasse  proderit  Dn.  Abbatem  Fardellam 
ex  Te  intelligere  quod  de  Domino  Gulielmino  scripsi. 

Ex  Gallia  mihi  scriptum  est  Dn.  Saurinum  cum  Rollio  de  cal- 
culo  nostro  litigantem  typis  edi  curasse  Tuum  Judicium,  simulque 
V.  Cl.  Job.  BernouUii,  et  meum^  sed  jubente  Dn.  Abbate  Bignonio  sup- 
primere  coactum  exemplaria,  Bignonio  aegre  ferente,  quod  hoc 
factum  esset  Ute  pendente,  et  judicio  jam  constituto;  quamquam 
non  noYum  sit  etiam  post  litem  in  tribunalibus  contestatam  edi 
scripta  a  litigantibus. 

Quis  Monachus  ille  Benedictinus,  qui  de  Cathedra  Mathema- 
tica  Tecum  certare  audet,  nescio;  an  forte  quidam  est,  qui  se,  ni 
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bHor,  Gnndimn  ?ocat,  et  qiiaedam  circa  calculum  differentialem 
atteotayit  utcunque  mihi ,  si  bene  memini,  per  Cl.  Hagliabecbium 
transinisaa;  sed  nihil  hac  de  re  affirmare  pos»iun. 

Canra  datae  aequalis  efBci  potest  modis  infinitis  per  ciyusvis 
formae  qpeculum,  imo  et  per  vitrum  figurae  datae,  adeoque  cata- 
caastice;  sed  EUipsis  et  Hyperbola  hanc  praebent  commoditalem, 
quod  Tibi  nullo  opus  est  Calculo  ad  defioiendam  speculi  positionem, 
magnitudinein  aut  speciem  ioAmam,  ut  differentia  inter  fila  e?a- 
neacat.  Eleganter  notavit  Dn.  BernouUius  aliquando  Ellipsin  abire 
in  circulum,  seu  duo  foci  coeunt  in  unum,  hoc  nempe  intelligo 
fieri  ai  cunra  in  ae  redeal.  Doctissimus  Jac.  BernouUius  paulo 
ante  obitum  inquisierat  in  Curvas  tertii  gradus,  quas  Newtonus 
etiam  determinare  aggressus  est,  idque  fecit  Libro  Newtoni  nondum 
ioapado;  putabat  plures  prodituras  curras  quam  dedit  Newtonus, 
et  jam  ultra  30  determinaverat,  quas  multum  adhuc  a  numeri  me- 
dielate  abesse  putabat.  Vellem  haec  aliaque  multa  egregii  Viri 
meditata  non  interire,  et  haeredes  vel  Tibi  vel  alten  coromittere, 
ut  ei  schedis  ejus  utiliora  excerperentur  in  publicos  usus.  Mere- 
retnr  proaecutionem  quod  de  curva  per  data  puncta  transeunte 
scripsiatL  Quod  superest,  ?ale  etc. 
Dabam  Hanoverae  15.  April.  1706. 


XIX. 

Leibniz  an  Hermann. 

Gaudeo  non  mediocriter  Pata?inae  Professionis  negotium  tan- 
dem  esse  confectum.  Idem  mihi  slgnificat  Dn.  Abbas  Fardella,  Vir 
doctrina  non  minus  quam  virtute  excellens,  et  qui  plurimum  in 
ea  re  laboravit,  utilitatis  publicae  causa.  Ei  nunc  gratias  ago,  et 
plurimum  me  quoque  dehere  profileor:  ipsi  enim  uni  aoceplum  fe- 
rendum  est,  non  tantum  quod  propos^ita  res  est,  sed  eliam  quod 
confecia  tot  difficultatibus  superalis,  quas  facile  animo  coniplecti 
licet.  Nescio,  an  religiosus,  ut  vocant,  Tibi  aemulus,  non  sit  P. 
Guido  Grandius,  cujus  nuper  aliquid  prodiit  in  nostro  etiam  Cal- 
culo tentatum,  sed  ita  ut  non  longe  progressum  appareat.  Multum 
apero  Italiam  Tibi  debituram,    sed  Patavium  inprimis,   quanquam 
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satis  BgnoscaiD  perioDgimi  salis  lempns  Tibi  Hon  '¥9ifMmnm  9A* 
modum  incumbere  subfifitatibus.  Professores  etim  Mepe  eapM 
juvenum  se  accommodare,  eaque  magis  dooere  epoitet,  qmi»  fio» 
sunt  ilisceiilibus,  quam  quae  aplendent  inter  profectoa.  Oaetemm 
Uli  Tibi  gratulor  honorem  et  emoiumeiitiiBi,  Ha  prapemoliiiB  Meo 
iongius  Te  reoedere,  quam  uC  aKquaado  Te  Tidare  aperaM,  aed 
meam  Tofaiptateni  oommodo  Tuo,  imo  puMico,  poalhabeadiini  pur 
lari.  Spero  autem  oommimicatione  crebra  ^rihaentfae  daaniina  to* 
▼atam  iri  f,  nam  fadlis  inter  noa  ease  poieat  Mterarum  cammslatM 
per  Dn.  Zanovellum,  Agentem  in  rebus  Seretnasimi  EleoHMia  «päd 
Venetonim  Sereniaaimam  RempuUicani.  Non  dubito,  qnin  a«bMt 
aliquid  elegans  et  profuturum  meditatua  sia;  id  •  Te  diaeim  gpt- 
tum  erit.  Nobiliasimo  Battierio,  rogo,  «t  mao  nomine  graltaaiagas» 
quod  tarn  honorifice  nostri  meminit  in  S.  Oralione  de  'vitaiiMipaa 
Viri  BemonlRfi ;  ibidem  ait  ipsunmeC  defunotiim  eonatiüilaae ,  fuM 
de  sdbedis  suis  fieri  teilet.  QuiAe  id  sit ,  ftte  quaeao  «t  aaaü» 
aimulque  indica  si  placet^  an  non  impetrari  poealnt  in  puUiooa  uaiia. 
Aliquoties  cogitati,  posae  Elementa  qeaedam  faujea  Analjaiec^nfid 
meliora,  quam  bdientur  hactenoa,  et  in  eum  fere  modm,  4fao4  ad 
Cartesii  Geometriam  factum  est;  egregia  speeSmina  exoeUantiai 
Yirorum  adjici;  ibi  locus  foret  Anaiysibos,  qnarum  firuGton  ipse 
Bernullius  p.m.  inseruit  Actis,  analysi  non  raro  supressa;  aliaque 
id  genus  accedere  possent,  de  quibus  nondum  quidquam  dedit, 
veluti  de  ducenda  minima  linea  in  quibusdum  superficiebus,  de 
curvarum  gradus  tertii  determioatione.  Cogita  quaeso  bac  de  re, 
et  si  quid  ante  abitum  p«rficere  potes,  tenta,  tum  ut  bonori  de- 
functi,  tum  etiam  ut  proieetui  ßcientiae  veUficemur.  Interea  vale  etc. 
Dabam  Hanoverae  21.  Maji  1706. 


XX. 

Leibniz  an  Hermann. 

Valde  cupio  nosse  an  vocatio  dodum  promissa  tandem  adTe 
pervenerit ,  aut  quo  res  sit  looo  T  Nee  minus  deaidero  snbinde 
particeps  fieri  meditationum  Tuarnm ;  etoi  enim  sin  per  alia  4i^ 
atraeäsisimus,  et  tcto  tempore,  quo  apnd  ms  legaüo  Angltoa  Aoeiyt, 


XXL 
IkniiM  u  Ldhiii. 


soU 


FaiAdh  nilii  Ben  dbit  qü&Bam  iOe  Monadnis  Be- 
essel  Prolessioiiea  PüUwui  imhifiir    JMleo  ■!   dkefv 
Bl  P.  Gfüdo  Gruidiis  ca|BS   cd— imljnam  in 
»tii  anpbuB.  m  quo  jMlbodo  Untim 
Canttcffiiua   ntetev,  iJler  jslem  fjos  tncUUis  ^ 
in  Actis  mf"«!«  rDoeasiiiis  ad  ounns  noslns  nondini 
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esse  aiiillBB  commtoätkikaä, 

circa  LofsnÜaücaaB  aa^o  apparatv  öemen- 
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pediri  potuissent,  at  in  responsione  mea  ad  Du.  Nienlveiltiitii  Con^ 
siderationes  jam  antehac  monueram. 

Vidisti,  Vir  consaitissiine«  ex  nupero  Mense  Actorum  me  non 
parum  a  CK  de  la  Hire  dissentire  circa  Curvaturam  Radii  Tisiti  per 
aerem  diffonniter  densum  transeunlis,  quam  Cf cloTdem  esse  dicil  in 
Commentariis  Academiae  Parisiensis,  et  ego  currain  esse  demomtro 
in  infinitum  abeuntem  et  asymptota  praeditam.  Errorem  lüde 
profluxisse  puto,  quod  Dn.  de  la  Hire  existimarit  raritates  a^ris  Ter^ 
BUS  terram  decreacere  in  ratione  applicalarum  in  Trianguh),  qnod 
oronino  falsum  esse  constat,  cum  eae  raritates  aßris  potius  ingeo- 
metrica  proportione  decrescant,  ut  in  meo  Schediasmate  denumi* 
stravi.  Imo  quod  magis  mirandum,  si  vel  maxime  ponatur  ra- 
ritates a^ris  per  ordinatas  in  Triangulo  posse  repraesentari  ^  wm 
inde  tarnen  Cyclois  pro  curva  Radii  Luminosi,  sed  circolus  predibity 
adeo  ut  omnino  condudendum  esse  videatur,  Cl.  HiriufB  Biniani 
festinanter  Schediasma  suum  in  publicum  emisisse. 

Profectos  mei  nimis  tenues  sunt,  Vir  Ex.,  quam,  ut  Tu  potaa, 
Italiam  aut  Patavinm  mihi  mnltum  debituram  spondere  possim; 
quod  autem  Ampi.  Tua  tarn  benigne  de  me  judicet,  insigni  suae 
erga  me  benevolentiae  ac  amori  id  tribuo.  Operam  semper  dabo, 
ut  praeconceptae  saltem  de  me  opinioni  et  spei  quadantenus  re- 
spondeam,  cum  •  ut  toti  ex  asse  satisfaciam,  me  nimis  debilem 
agnoscam«  Scio  interim  Professoribus  Mathematicis  plerumque  non 
nisi  Tulgaria  Auditoribus  suis  esse  propinanda  et  ingerenda,  cum 
perpaucis  profundioris  Matheseos  degustare  dapes  volupedit.  Et  in 
compluribus  meis  mathematicis  CoUegiis  nonnisi  vulgares  Geome- 
triae  Practicae  et  Fortificatoriae  artis  praxes  a  me  fere  exiguntur, 
adeo  ut  in  bis  etiam  aliqualem  mihi  hoc  pacto  habitum  acquisi- 
verim,  quae  antea  prae  analysi  aliisque  profundioris  matbeseos 
speculationibus  maxime  fastidiveram. 

Circa   transformationem   curvarum   in  alias  aequales    statim 

quoque  animadverti,  Ellipsim  speculi  vices  subeuntem  in  drculum 

abire,  quotiescunque  transmutanda  in  se  redeat,  verum  hoc  in  casu 

speculi  diameter  promiscue   et   pro  libitu   accipi  non  potest,  sed 

qnidam  limites   semper   sunt    observandi.    Si  v.  g.  Circulus  AJEA 

(fig.  45)  sit  transformandus  in  aliam  et  aequalem  Curvam,   radius 

4AD 
GAy   instituto  calculo,  major  sumendus  est  quam  -jq-»  utCl.  Ber- 

noullius  suo  calculo  itidem  invenit,  nam  si  GA  aequalis  aut  liiinor 


esset  quam  — ^ ,  nova  Curva  composita  esset  ex  doabus ,  qaarum 

uDa  affinnati?a,  altera  negativa  esset,  quarum  summa  demum  inve- 
niretur  Circumferentiae  circulari  AJEA  aequalis,  et  hac  ratione 
non  habereCur  una  eurva  finita  propositae  aequalis,  sed  summa 
duaram  infinitarum,  ut  diclum. 

Beatum  nosirum  Jacobum  Bernoullium  de  suis  Scbedis  ita 
statuisse  a  relicta  Vidua  accepi ,  ut  Filio  suo  Unico ,  Arti  Pidoriae 
Augustae  nunc  operaro  danti,  asserventur,  quae  postea ,  cum  Lu- 
tetiam  petet,  typis  ibi  exscribi  curet,  ea  saltem  quae  Gel.  Varignon 
luoe  publica  digna  censebil.  Spero  tarnen  nie  aliquid  in  publicos 
usus  obtenlurum  post  Juvenis  biyus  Bernoullii  hie  adventum,  qui 
propediem  accidere  debet,  tyrocinii  annis  jam  dudum  eflluxis:  si 
Toli  compos  fio,  meis  partibus  noii  deero,  sed  ea  congeram,  quae 
augmento  scientiae  conducere  posse  judicabo.  Non  obli?iscar  etiam 
determinationes  cur?arum  tertii  generis  quarum  omnes  classes  di- 
ligenler  percurrebat,  a  simplicissimis  ordiendo  aeqnationibus  ut 
a.iixys  0;  a.kxyy  =  0;  bx.gy'sO;  cxx,gy*  =  l);  dx*.ey  =  0; 
dx' « fyy  8s  0 ;  ab  hisce  ad  aequationes  4  dimensionum  progrediendo 
incepit  a  a.bx.gy'  =  0;  a.bx.ixxy;  a.bx.kxyy;  a.cxx.gy'=0* 
a.cxx.ixxy  =  0,  et  ita  porro  pervenit  sie  progrediendo  ad  usque 
70  aequationes,  quas  omnes  non  nisi  34  ad  summum  diversas 
curras  designare  ostendit,  *barumque  curvaruro  asymptotas,  axes, 
puncta  flexus  contrarii  aut  reversionis,  aliaque  simiüa  diligenter 
assignat 

Quantum  ad  methodum  BernouUianam  de  ducenda  minima 
Imea  in  quibusdam  superficiebus,  ut  in  Conoidibus  rectis,  illa  non 
diversa  multum  est  db  ea,  qua  lineam  celerrimi  descensus  antea 
inquisiverat,  et  si  reete  memini,  ita  circiter  habet.  Este  Curva 
quaecunque  ABC  (fig.  46)  rotata  circa  AD,  quae  gignat  conoidem 
ABGFDA,  in  cujus  superficie  ducenda  sit  linea  BKII  inter  eosdem 
terminos  brevissima.  Sint  EF  arcus  aequatoris,  ABC,  AKJ,  AHF  tres 
meridiani,  BN,  KL  arculi  descripti  a  punctis  B  et  K;  et  sunto  CD 
=  JD»=FD  =  a,  BG=NG  =  f;  KP  =  LP  =  g;  CJ  =  m;  JF  =  n; 
BK  =  s,  KH  a  n,  et  tandem  NK  =  HL  =  p.    Quibus  positis 


CD.CJ::BG.BN 

a  .  m::    f.  — 

a 

JD.JF::KP.KL 

a.  n::    g.-s- 
^    a 

VBN*  +  NK«  =  BK 

/mmff  , 

VJiL*  +  LH»  «=  KH 


/  55S +pp=  u    i'   ^'""  "  hypothesi  ^  __  +  pp  + 

w        3&  / 
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,/25ii  +  pp  «  Min.,  nnde  ü^^  +  ÜB^  =  t,    ^ 
V     aa         '^'^  aas  aau 

pancU  B>H  fixa  sunt,  crit  dmxr  — dn^  adeoque  — =»^»  •»<>€ 

aas     wKk 

fttn 

est =  constanti.    Sinl  Jana  BG  =  f=x,  QC- y,  CJ=ai=:dy; 

aas 

tangens  in  K  ?el  KE  «■  t,  erit  KN  =  s  p,  adeoque  BK  8  8=: 

/mmff  .  /xxdy»  ,  tldx»       -ffm  "**? 

.     ,.  .,      ,  actdi 

ms  C9iist  =  ac;  imde  eliaUir  dy  =  — . ;  loiNQbido  cuttm 

rx  Vxx  —  cc       ^^ 

/tdx 
■/>»—*.    Hanc  Methodmn  uDiTersaliora»  reddidi,  ot 
Vxx— cc 

in  Omnibus  plane  superficiebus  conoidids  et  non-eonoidids  aeqaä- 

liter   ftuccederet;   sed  ne  longiore  mea  epistola  Ampi.  Tuae  täedfo 

sim,  in  aliam  occasionem  eam  reservo. 

Clarissimi  Viri  Battierius  et  Bernoullius  me  rogarunt,  ut 
cultum  suum  Tuae  Ampi,  et  officia  vicissim  deferrem,  hieque  Iit- 
signis  vir  sperat  ultimam  suam  epistolaro  rite  Tibi  (raditam  esse. 
Hisce  yale  etc. 

BasUeae  17  Julii  1706. 


xxu. 

Hermann  an  Leiboiz. 

Dn.  Moyvraeus  in  nuperrimis  suis  ad  CI.  nostnim  Bernoullium 
literis  egregiam  novtimque  proposuit  seriem  pro  longitudine  Gr- 
cumferentiae  circularis  mihi  proponendam,  cujus  invenfionem  (am 
singularfs  esse  artificf!  diciC,  ot  tion  nrsi  casu  Atnictis  suiis  Anglus, 
seriei  In?entor,  Sn  id  incidere  potuerit.  Si  Dianeter  Circuli  sit 
unitas,  erit  Circuittferentia 


5       230       8'5<      889»  "^»'ö*      289*      7'»^    ^»^ 

+  -g  ,jr|  —  == etc.    Progressionis  hujus  celerrime  convergentis 

daDDonftamioneiif  statltti  iiireni  et  Dn.BerüouIG  ostendf,  cdi  floti 
dbpIhMt  Sit  stoicihÄifosr  A6D  (Og.  47)  qoeiü  tangH  recta  FA  in 
A,  in  qua  sinutö  quotis  puncto  F«  et  ducta  PD  sremidrenlum  i^ 
cant^  ifl  6,  Yoecutur  FA,f;  arcus  AG,a  et  diameter  :ss  ],  notüm 
eM  hoc  caso  fore  a  =i  t  —  J  i»  +  i  t*  —  1 1'  +  1 1^—  ete.,  unde 
tf  allitt  attStrt  AH  i^mator  et  per  H  ex  puncto  D  finea  M  ti^jfdatnr, 
rectae  AF  in  J  oecorreba,  sit  hie  af cns  AH  =  b,  recca  JA  ^  x,  flet 
itenmi  fc  =  x  —  J  x»  +  i  x*  —  |  x^  -f  f  *•  — .  etc.  Vocetur  tandem 
qoadluna  Circuli  q,  et  fiat  16a  —  4b  =^  4q  vel  2ac=ib-f  jq*  ^^^ 
pro  t  Ulis  iractlo  eligi  debet,  ut  tangens  arcus  2a  Tel  2A6  fraciione 
eipriniatur,  öüjus  denominator  ül  dyplum  niimeratoris  unitate  mi- 
natum,  adeoqno  si  ponatur  t  =  i,   erit  tangens  2«  =  ^^,   talis 

fracUo  üt  requiritar:  Cangens  aüfein  arcus  4b  +  iq  erit  per  tbeo- 

1  +x 
rema,  quod  in  nupero  M^^o  Jomio  demonstrari,  ^"'^  ,  adeoque 

1  j^     1  l_JL  J_  K-.__L     1     1 

~  3  '  5»  "*■  T*5«       7  '  5^     ^^^-  ^*   '^"'    239         3  '  239* 

+  -r-»  ^^-^-T — ?r»^=^^  +  etc.,  unde  substituendo  Talores  ar- 
^    5     239*       7     239^ 

cuum  a  et  b  in  aeqtiatiOfie  10a  —  4b  :±^  4q  ^  Circumf.  flet 

16        4        113        4        i    16         4        1  j(r~4 
4q=l.  6      239      3'ft3     239*+ 5 '5»      239*      7' 5^     2M^ 

I   16        4" 

Quae  est  ipa  föfmula  Moyvraeana. 

Haüd  abdimilh^i*  fnVedi  Quadradtem  Circtimr.  podendo  Dia- 
motniln  =  1 

J  I  j      ^  l     .    1      1  i  I      i  1     . 

=*  1  ♦  |5 -- ift  *- x«  15  -  ^  + -j-.  2*" "~  ?^  ^  T' 2«  ***  f*  + 
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loBUDierae  aliae  hiyusmodi  series  pari  facilitate  in?eniri  pos- 
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sent  hisoe  vestigiis  insistendo ,  quae  omnes  mira  cderitate  eoover- 
gerent,  sed  hae  prae  multis  aliis  simpliciores  videntur  eo  quod 
numeratores  fractioDum  ubique  sint  iidem. 

In  Schediasmate  meo  de  Curvatura  Radii  luminosi  omnia,  ut 
vidisU,  demonstraTi,  excepta  mea  constructione  pro  unda  Hugeniaoa, 
yel  Synchrona  DV  (Fig.  3.  Mens.  JiiniiAct).  Supposui  primiun 
omnes  curvas  Refracüonis  FD,  FY  provenire  eodem  modo  «c  ai 
mobile  aliquod  in  F  impulsum  secundum  diversas  directiones  AF, 
.AF,  cum  celeritatibus  AF,  PH,  RS  designaüs  per  applicataa  idLo- 
garithmica  APR,  eaadem  describeret.  Jam  si  PH  =:  u,  RS  vel  AF 
SS  1,  positiv  reiiquis  ut  in  Actis  monui,  erit  tempus  per  FD 

y"    —  aadu           Vaa  — u«    -                         ,.«     aV«a— 11 
— I-  =    ;  tempus  vero  per  FV  =  -^-ri 

uuVaa  —  uu  u  '^  *^  U 

Jbb  —  aa      Vaa  —  uu       ^  „^       j     ü  .   rrz 

—  2 — a. =  temp.  per  FD;  unde  sifiat  ybb  —  «* 

D  U  • 

bJaa — uu        .,    ,.       ,       ^ 
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Caeterum  ignosce,  Vir  Excellentissime  etc. 

Dabam  BasUeae  21  Augusti  1706« 


xxui. 

Leibniz  an  Hermann. 

Mire  placet  Tua  deductio  novae  et  promtioris  appropinqua- 
tionis  ex  serie,  quae  arcus  valorem  per  tangentes  exhibet,  quam  a 
me  primum  inventam  credo  non  ignoras.  Nuper  Amicus  ad  me 
scripsit,  et  dubitavit,  an  nostra  methodus  de  maximis  et  minimis 
applicari  possit  ad  puncta  regressus,  quäle  in  figura  48.  Nam  ibi 
tangens  proprie  est  CE,  non  recta  parallela  axl.  Interim  idem  ait 
methodum  Cartesii  et  Huddenii  in  hoc  casu  locum  habere.  Re- 
spondi  methodum  Huddenii  non  esse  nisi  casum  particularem  me- 
thodi  nostrae,  cum  scilicet  non  nisi  una  est  variabilis,  et  nulla  ir- 
rationalis  ?ariabilem  comprehendens,  et  eadem  demonstratione  niti, 
qua  nostram.  Caeterum  Methodum  nostram  omnino  hie  quoque 
locum  habere,  nam  si  linea  ABCD  revera  una  est  (non  duae  pror- 
stts  diversae  se  tangentes  in  C),  concipi  potest  tanquam  in  figura  49, 
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ubi  sacGum  quendam  regressus  formal,  ubi  manifeste  locum  habet 
Metbodus  Dostra  in  puncto  K.  Sed  saccus  ille  in  punctum  eva- 
nescens  dat  casum  figurae  48.  Haec  etsi  non  vacaverit  expenri 
in  ezempliSy  vera  tamen  e8se  non  dubito. 

Gjratias  ago,  quod  signiGcas  quae  Dn.  Fardella  de  me  scripsit, 
Spero  Dn.  Bernouliium  noslrum  optime  valere,  et  meas  literas  ac- 
oepisse.  Vereor  ne  Suecorum  in  Saxonia  irruptio  res  Lipsienses 
omnes,  et  inter  eas  Acta  Eruditorum  turbet.  Nuper  iliic  misi 
paucula  Dandi  Gregorio  reponenda,  qui  iu  suis  Astronomiae  Ele- 
mentis  oppugna?it  meam  motuum  coelestium  explicationem,  sed  vi 
ejus  fion  bene  intellecta.  Fortasse  non  respondissem ,  nisi  eadem 
opera  emendandum  aliquid  in  meis  succurrisset,  quamquam  emen- 
datio  non  tam  ad  rem,  quam  ad  modum  enuntiandum  pertineat, 
quem  reddo  rotundiorem.  Gregorius  contra  vortices  paratragoe- 
diator,  sed  ego  ostendo  talem  vorticum  motum  concipi  posse  et 
ex  meis  consequi,  qui  motum  solidi  in  liquido  sie  moto  non  turbet, 
imo  qui  potius  ex  conspiratione  utriusque  necessario  onatur.  Flam- 
steadius  in  eo  jam  est,  ut  30  annorum  observationes  edat  sumtu 
Admiralitatis  Angiicanae.  Vellem  possint  etiam  edi  observationes  G. 
Kirchü,  qui  Astronomus  est  Regiae  Societatis  Berolinensis,  quas  etiam 
a  30  et  amplius  aAnis  instituit.  Vereor  ne  rerum  Europaearum 
mutatio  ingens  noceat  Academiae  Regiae  Parisinae.  Nuper  hie  fuit 
Dn.  Gundelsheim ,  Medicus  Regis  Borussiae ,  qui  cum  Tournefortio 
plantarum  causa  in  Oriente  fuit,  omnes  Archipelagi  insulas  et 
totum  dextrum  Maris  Euxini  littus  lustravit.  Ait  observa- 
tiones ipsorum  edi  debere.  Anglus  doctus  huc  attulit  elegan- 
tem librum  Domini  Gulielmini  de  Salibus,  qui  valde  probabiliter 
tuetur,  sales  non  transformari ,  quod  mihi  utique  Leuwenhoekii 
observationibus  rationi  consentaneum  visum  est,  cum  figurae  ma- 
neant  in  summa  illa  exiguitate,  quam  microscopia  ostendunt  Illud 
tamen  cum  ipso  afOrmare  non  ausim,  ad  atomos  usque  insecabiles 
persistere,  ac  ne  a  natura  quidem  transmutari  posse.  Vale,  et 
me  ama  etc.    Dabam  Hanoverae  17.  Septemb,  1706. 
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XXIV. 

Hermann  an  Leibniz« 

Quod  demonstratio  roea  formulae  Anglicanae  pro  rectiflcatione 
Circumferentiae  Circularis  placuerit,  est  quod  mihi  gratuler,  opti- 
meque  scio  primam  rectificationem  Circuli  Amplitudini  Tuae  deberi, 
expressionem  volo  dicere  valoris  circi  per  tangentem. 

Pro  variis  novis  literariis,  quae  Ampi.  Tuae  mecum  commu- 
nlcare  placuit,  gratias  ago  maximas,  nullusque  dubito  quin  Claris- 
simi  Guglielmini  tractatus  de  Salibus  egregium  sit  opus  et  acumine 
suo  dignum,  sed  hujusmodi  libri  apud  nos  plane  non  inveniuntur, 
neque  adhuc  invenire  potui  tractalum  ejusdem  de  Motu  fluminuin, 
quem  Parisiis  obiter  tantum  apud  Clariss.  Varignon  perlustrayi  et 
egregia  continere  credo. 

Methodum  de  maximis  et  minimis  in  investigandis  punctis  reTer- 
sionum  optime  adhiberi  posse,  extra  omne  dubium  positum  es9e  vide- 
tur,  cum  methodus  Huddeniana,  quae  nonnisi  specialissimus  est  casus 
dififerentialis  calculi,  eo  quoque  pertingat;  quod  manifeste  patet  in  Cur- 
vis  saccum  habentibus,  quales  AmplitudoTua  concipit.  Sitv.gr.  y' 
=axx,  quae  aequ|itio  designet  curvam  (fig.  50)  ABCD,  quae  mutatiir  in 
(flg.  51)  curvam  ABGCD,  si  insuper  BC=b  et  aequatio  y>  =  axx 
—  b';  jam  patet  partem  BGC  habere  maximam  applicatam  velut 
FG,  quae  determinabit  punctum  regressus  evanescente  BC  aut  b  aut 
appropinquantibus  sibi  invicem  punctis  flexus  contrarii  B  et  C.  Ce- 
leberr.  postea  Bernoullius  suas  super  hac  eadem  re  aperuit  cogi- 
tationes,  quas  jam  a  compluribus  annis  ad  Dn.  Marchionem  Hospi- 
talium  se  misisse  dicit;  is  ostendit  in  puncto  reversionis  C  esse 
infinitas  tangentes,  quod  ope  Curvae  (fig.  51)  ÄBGCD  facile  de- 
monstratur,  nam  pars  BGC  infinitas  tangentes  admittit  et  . , . .  om- 
nium  possibilium  directionum ;  evanescente  autem  b  aut  BC,  curva 
ABGCD  mutatur  in  fig.  50  et  aequatio  y^  =  axx — b'  in  y'  =  axx, 
quae  prius  proponebatur.  Idem  hac  quoque  ratione  ostendit:  Su- 
mit  in  axe  FC  Curvae  ABC  (fig.  50)  punctum  F  pro  initio  abscis- 
sarum  sibique  proponit  inveniendum  punctum  D,  in  quo  subtangens 
sit  ad  applicatam  in  ratione  1  ad  n,  sitque  FC  =  c  eritque  aequatio 
axx  —  c*  =  y^  unde  2adx,  x  —  c  «  3yydy ,  unde  3yy.2a,  x  —  c 

V^2a        
Q-  X  X  —  c 


soff 

▼d  ^^  X  X  — c*  =  a*xx— c*  aut  x  —  c'  =  -^  xx—  c*» 

qaae  aeqoatia  raducU  eubica  erit  ejusque  radices  puncia  D  deter» 
mioabunt ,  ubi  subtangeiis  sit  ad  appliGatam  in  ratione  1  ad  o; 
Yeram  in  iUa  aequatiooe  Cubica  binoraium  x — c  quoque  radix  erit, 
amk  tota  aequaUo  per  id  dividi  poasit,  unde  sequitur  x  ^  c,  ex  quo 
aaqoitiir  punctuoi  C  quaesito  quoque  satisfacere. 

Avidus  expecto  Reaponsionem  Tuam  in  Actis,  quän  ad  Gre* 
gurii  objectiones  contra  vorlices  reponere  voluisti.  Evolvi  Gregorii 
Aalronomiam,  sed  non  multa  nova  in  ea  inveni,  mibique  lapsua  in 
eo  yidetur  in  eo  quod  asaerat  Eilipsin  Cassinianam  eam  proprie- 
talem  habere,  ut  areae  circa  unum  focum  sint  proportionalea  am 
gulis  reapondentibus  circa  alterum,  facile  enim  ostendi  poteat  pa 
ralogiamiis  in  demonstratione  sua  commissus.  Celeberr.  Newton! 
tracUtaa  dt  Coloribua  latio  donatus  prodüt,  quem  tarnen  nondum 
▼i&  Hand  ita  pridem  prodiere  quoque  anni  1704  et  5  Commen* 
tariorum  Academiae  Parisinae,  in  quibus  egregia  habentur  elogia 
Du.  On.  Harchionia  HospitaUi  et  Jac.  Bernouliii  a  Dn.  de  Fontenelle 
edita,  quomm  prius  tarnen  non  omnimode  Dn.  Bernoullio  anidet 

Caeterum  Deum  precor  ut  auspicatus  hodie  annua  1707"f 
cun  longa  et  haud  interrupta  sehe  reliquorum  omni  modo  fau* 
slaaa  felicemqne  esse  veUt  Amplitudini  Tuae,  super  quam  toto 
e|iM  dccuran  benedictionum  suarum  divinarum  thesauros  ubertin 
cflundat,  Eamq««  nobis  qnam  diutissime  salvaro  et  incolumem  ser- 
vet    Vate  tic 

Calendis  Januariis  1707. 

QariasioHis  noster  BemouUius  Ampliss.  Virum  plurimum 
aahare  jubet  hacque  occasione  omnia  ipsi  bona  quoad  animaoa, 
quoad  corpus  apprecatur;  is  satis  bene  valet,  quanquam  tusais 
iUa   qua  jam  pluribus  mensibus  laborat,  nondum  peoitus  cessarit 


XXV. 

Leibniz  an  Hermann, 

Neque  mihi  ab  aliquot  mensibus  doctissimua  Fardella  respon- 
dit,  ui  propemodum  verear,  ne  quid  ei  aceiderit  adversi;  itaque 
c|ii8  rai  gratia  ad  Amiaim  Venetum  scripsi.    Marpurgensis  Profea- 
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sionis  causa  obiter  (in  Tui  gratiam)  ex  Celeberrimo  Papino  olim 
quaesivi ,  an  ea  vacaret ;  respondit  negando.  Credo  salarium  ejus 
accipere,  absentem  licet.  Itaque  ne  aegre  fiai  egregio  Viro«  ante 
omnia  discendum  erit,  an  Toluntas  sit  Serenissinio  Landgram, 
yel  ipsi  vel  novo  Professori  Supplemente  prospiciendi  desuo.  Sds 
non  facile  augeri  fundos  Academiarum,  Priucipes  tarnen  extra  or^ 
dinem  succurrere  non  raro.  Itaque  cauto  opus  erit,  recteque  fades, 
si  sententiam  Aulae  ante  omnia  per  amicum  explores. 

Inteliigo  etiam  in  Anglia  quendam  de  paralogismo  admonuisae 
Gregorium,  cum  Cassinianas  Ovales  habere  putavit  angulos  ad  unum 
focum  proportionales  areis  ad  alterum  focum.  Mihi  vix  ampliut 
bis  exerceri  fas  est.  Itaque  gratum  facies,  si  indices  sedem  erroris^; 
putem  modum  haue  quae  id  praestat  curvam  describ^di  inveniri 
posse:  sed  res  tantinon  est,  quoniam  si  haberetur,  non  prodesset, 
neque  enim  id  curat  natura  in  liberis  motibus,  ut  circuli  descri- 
bantur,  in  quibus  anguli  sunt  ut  tempora,  quod  nos  ob  compen- 
dium  caiculi  vellemus. 

Nescio,  an  Tibi  aiiquando  significaverim,  quantopere  optarem 
ab  aliquo  demonstrari  Regulam  ab  Harrioto  olim  inventam  (unde 
videtur  descripsisse  Cartesius),  quod  signorum  mutationes  in  aequa- 
tionibus  non  nisi  radices  reales  babentibus  sint  tot,  quot  radioes 
verae,  et  signorum  consecutiones  tot,  quot  radices  falsae.  Harrio- 
'tus  eam  inductione  veram  comperit.  Cartesius  rationem  ejus  nul- 
lam  assignavit,  nee  quisquam  post  ipsum.  Is  non  mediocris  est 
analyticae  scientiae  defectus.  Si  haec  demonstrari  possetpropositio: 
aequatione  multiplicata  per  veram  (falsam)  radicem, 
unitate  augeri  numerum  mutationum  (consecutio- 
num)  in  signis  qui  prius  erat,  etiam propositum theorema 
demonstratum  foret. 

Dn.  Bernoullium  nostrum  morbo  laborare  ignorabam;  rogo, 
ut  ei  a  me  vicem  voti  reddas,  et  cum  omnia  fausta,  tum  in  primis 
prosperam  valetudinem  meo  nomine  a  Deo  apprecere,  plurimum 
enim  reipublicae  interesse  censeo,  ut  nobis  conservetur.  Idem  Tibi 
precor,  Vir  clarissime,  ut  quam  diutissime  publicae  reiprosis,  nam 
et  a  Te  praeclara  quaeque  nobis  polliceor. 

Nuper  Dn.  Naudaeus  mihi  retulit  commercium,  quod  Tecum 
oolebat,  nescio  qua  de  causa  silentio  Tuo  cessasse.  Mihi  semper 
Visum  est  diversum  sentire  duos  incolumi  amicitia  posse.  Est  in 
eo  Viro  laudabile  Studium  et  veritatis  et  pietatis.    Plerique  solemus 


'&iaug  ^vlmeiPy  quas  juvenes  accepimus,  eC  hanc  ▼eniam  pali- 
mosqae  damusque  vicissim.  Apologiam  nostram  contra  ea,  qoae 
Bernardos  naper  suos  apud  Batavos  Gallico  Diario  inseruerat»  qua- 
km  egOy  probante  Dn.  Bernoullio,  summiseraiHy  jam  ut  intelligo 
illic  kgituTf  nam  nondum  vidi  Commentarios  Academiae  Ragiae 
Scientiamm  ParisiDae  ad  annum  1704  pertinentes  vidi,  sequenles 
nondiuD,  sciiiceC  rarius  Dobls  innotesdt  quae  Gallia  et  Italia  prae- 
atant,  eaqne  in  parte  vestra  melior  conditio  est,  eoque  magis  ob- 
striclos  ero,  ai  qua  hujiiamodi  subinde  docebis.  Video  Dn.  Parent 
Academiae  illiua  aocium  multa  solere  dare  in  illis  Commentariia, 
quae  anbinde  mibi  dubitatione  carere  non  videntur  ut  La-Hiriana. 
^08  Elementa  mecbanica  aliquando  attentius  examinare  yo- 
Inerat  Dn.  Bemoolliiia ;  an  boc  facere  vacaTerit  nescio.  Yak,  et  not 
ama  etc.    Dabam  Berollni  18.  Januar.  1707. 


XXVI. 

Hennann  an  Leibniz. 

De  Gregorio  mirum  est  ipsummet  paralogismum  suum  non 
advertisse  nisi  monitum,  cum  statim  oculis  pateat.  Is  volebat  dC'- 
monstrare  sequentem  propositionero ,  pag.  217  Astr.  Phys.  etGeom. 
Eiern.:  Supra  Ovali  ALDB  (fig.  52)  aucto  angulo  AFL 
aequalibus  incrementis  LFM,  MFN,  areae  ALG  incre- 
menta  simul  facta,  nempe  LMG,MNG  etiam  aequalia 
sunL  Hanc  ita  probare  contendit  propriisque  ipsius  utar  verUs. 
Rectae,  inquit,  FM,  GL  se  intersecant  in  V,  rectaeque  FN,  GM  in 
T.  A  puncto  L  ad  LM  demitattur  normalis  LO,  ab  M  ad  FN  recta 
MP,  el  in  LG  recta  MR;  ab  N  denique  in  MG  normalis  NK.  Con- 
cipiantur  porro  anguli  LFM,  MFN  minimi,  unde  anguli  LGM,  MGN 
mJnimi  erunt:  ideoque  rectae  FL,  FM,  FN  erunt  fere  inter  ae 
parallelae,  sicut  et  GL,  GM,  GN;  curvaeque  pars  LMN  a  recta 
non  abludet,  unde  Triangula  LYM,  MFN  rectilinea  sunt  et  aequian- 
gula  et  proinde  simjlia.  Et  ob  aequales  angulos  LFQ,  MFP  trian- 
gula rectangula  etiam  sunt  similia;  et  igitur  FM.FL  ::  LO.HP;  et 
ob  similia  ALVM,MFN,  LO.MP ::  MR.NK;  unde  FL.FM::MRJVK. 
Sed  ut  prius  ostensum  est  ex  natura  bujus  Figurae  FL.FM::GM.GL 


et  igitar  GM .  GL : :  MR .  NK,  et  proinde  Triangula  UfG,  MNG  ae<|iM- 

Ik  sunt.  Q.  E.  D. 

Haec  est  egregia  Dn.  Gregorii  demonstratio.    Interim  laiMn 

longo  alii  corrae  illa  proprietas  convenit,  qnam  huic  Ovali  Cassinii- 

nae  competere  putat.    Nam  existentibus  x  abcisea,   y  ordinata,  a 

et  b  distantiae  foconim  ab  alterutro  verticum,  erit  aeqaatio  diife- 

rentialis  Cunrae  Uli  satisfaciens ,   in   qua   areae  circa  unum  focirai 

proportionales  sint  anguli  circa  alterum,  faujusmodi  ydx  —  xdy  —  ady 

bbydx  +  b*dy  —  bbxdy  .   ,.«. 

=  — ^r — ?vr — T ; ^  •  *n  qua   si  separari  possent  uifferen- 

bb — 2bx  +  xx  +  yy  ^  *-         r 

tialia  et  in  determinatae,  solutum  esset  Problems ;  Interim  tamen  pliM- 

quam  probabile  est  talem  Curvam  e&se  Mechanicam.  Dominus  Gra- 

gorius  non  satis  cautus  infinite  parva  saepenumero  tractare  fide- 

tur;  sie  enim  etiam  in  Schediasmate  suo  de  Catenaria,  quod  Ano- 

nimus  quidam  solidissime  refutavit,  per  paralogismum  Act.  Ups. 

1698  pag.  313  in  inquisitione  radii  osculi  ad  veram  conclusionem 

perveiut. 

Quantum  ad  theorema  Hanioti  circa  radices  veras  ex  muta- 

tione  signorum  in  aequationibus  dignoscendas,    quodque  Cartesius 

in   sua   Geometria    qnoque  usurparat  nulla  addita  demonstratione, 

miror  utique  a  nullo  adhuc  demonstratum   esse.    Yerumque  est, 

theorema  demonstratum  fore,  si  probari  posset,   quod  multipli- 

eata  aequatione  per  veram  aut  falsam  radicem,  ani- 

tate  augeatur   numerus  mutationum   aut  consecatio- 

hum  signorum  qui  prius  erat,  si  nuUae  adsint  radices  ima- 

ginariae;  nam  fieri  potest  ut  aequatio  nil  nisi  radices  falsas  habens, 

multiplicata  per  radicem  veram  aequationem  producat,  in  qua  sint 

merae  mutationes  in  signis,  nuUae  autem  consecntiones ;  sed  qnando 

hoc  accidit,  judicari  potest,  aliquas   in  aequatione  proposita  conti- 

neri  radices  imaginarias.     Cogitavi  nonnihil   de  hoc  theoremate  et 

aliquid  observavi,  quo  ut  spero  probari  posset  veritas  propositionis, 

sed  tempus  mihi  nondum  füit,  hoc  argumentum  ea  qua  debet  ox^i- 

ßUff  excutere,  proxima  tamen  occasione  quando  Frater  mens  No- 

rimbergam   iter   est  facturus,   fusius   qnae  observavi  Amplitudinis 

Tuaejudiciosubmittam,  literasque  ad  Dn.  Naudaeum  dabo  quas  No- 

rimbergam  usque  feret  Frater  et  dehinc  Berolinum  curabit    Doleo 

magnopere  Cl.  Naudaeum  sinistram  de  nie  opinionem  concepisse  ex 

meo  grandiusculo  silentio  ortam  et  gaudeo  vicissim  ultimas  meas 

lileras  Septembris  anni  superioris  quas  in  nuperis  ad  me  suis  acoepiase 


SU 

mmtlat,    suspldonekn  ipsi  exemisse.    Et  sane  silentlom  meum  de- 

ftctui  potias  occasioDam  scribalidi,  quam  quod  ille  devefaa  a  me 

seliliret  tribuendom  est,  imo  et  ego  ridiculum  esse  duco  ob  diYef- 

«tatem  opinionom   cuiquam  succensere;    boc   saltem  egregio  iUi 

VIro  a  mea  parte  neutiquam  est  inetuendum,  cum  perfecta  inter 

DOS    Sit   doctrinae  convenieDtia,  et  si  qua  in  re  ab  ipso  dissenat, 

inde  retiit,  quod  ille  egregium  quendam  Virum,  tbeologum  de  Ecle- 

sia  Neocotnefisi  optime  meritum,  quibusdam  sententiis  et  opinionl- 

bas  heterodoxis   imo  et  befeticis  insimularet,   a  quibus  immunem 

ilium  esse  etiamnum  cfedo.    Amplitudo  Tua  judicabit  an  ideo  anii- 

dtiae  rincula  diädolvere  potuissem  cum  Dn.  Naudaeo,  cujus  Pieta- 

tetn,    EruditioneM    et    itisignem    morura  Suavitatem   suspicio  et 

maximi  facio;  imo  operata  semper  sum  daturus,  ut  tam  proficuam 

nnihi  amicitiam  quibuscuhque  modis   mibi  conservem.    Interim  ai 

quid  aegre  ferrem,  boc  esset  quod  tantas  laudes  tantaque  encomia 

in  me  ptrofundat,  nt  majora  in  primarium  Eruditi  ofbis  Timm  de-' 

rfvsre  tix  posset. 

Dn.  Parent  multus  est  in  theoria  frictionum,  quam  Amontoniüs 

priQS  experientia  determinaverat ;  Interim  nondum  satis  patientiae  mibi 

filit  tam  stupendos  calculos  percurrere,  conteutus  ipsam  metbodum 

ant  calculi  fündamentum  nosse,  totum  in  eo  consistens  ut  frictiones 

deducat  a  majore  aut  minore  pressione  eamque  in  macbinis  consi- 

deret,  reliquaque  omnia  sunt  satis  vulgaria,  imo  a  paralogismis 

enm  penitus  immunem  vixcredo;  ejusque  airaQxeiav  mitains  sum 

Hngenium  circum  quoddam  theorema  de  Vi  Centrifuga  reprehenden- 

tem,  dum  ipsemet  ea  in  re  gravem  committeret  lapsum.   In  Ele- 

mentis   suis   Mechanicis    nibil  habet    sibi  peculiare  praeter 

discnrsus   obscuritatem,    nam    omnia   quae   ibi  profert/jam^prius 

erant  inventa,  interim  omnia  sibi  vendicat,  ne  quidem  principio  illo 

motus  compositi  excepto,  cui  Dn.  Varignon  totam  suam  Mechanicam 

inaedificavit,  adeoque  in  praefatione  dicit  sibi  plane  iguotum  fuisse, 

quod  jam  a&tea  Dn.  Varignon  eo  principio  usus  esset.    In  septimo 

capite  IV.   Partis  herum   Elementorum   de  Curva  Catenaria  agens 

landem  per  nescio  quas  ambages  ad  notissimam  proprietatem  de- 

/  yds 
Tenit ,  qua  fit  ut  — —  =  Maxime,  sumendo  s  pro  Curva  aut  longi* 

tudine  Catenariae  et  y  pro  applicata,  et  tandem  concludit:  Maig 
je  laissececy  aux  combinaisons  integrales  des  Alge- 
b  rigtes.    Quasi  boc  indignum  esset,  cui  se  applicaret. 
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In  Commentariis  1705  pag.  254  extat  Speciroen  Dn.  de  Lagny 
quod  inscribitr:  Supplement  ,^e  la  Trigonometrie  con- 
tenant  deux  Theoremes  Generaux  sur  les  Tangentes 
et  Secantes  des  angles  multiples,  ubi  duas  formulas  ge- 
nerales  exhibet  pro  Tangentibus  et  Secantibus  conformes  iis  quas 
in  Actis  1706  Mense  Jun.  dedi,  antequam  Commentarii  comparois- 
sent.  Is  multum  insudat  in  laudandis  suis  theorematis,  atque  mi- 
ratur  quod  nemo  adfauc  extiterit  qui  in  ea  inquireret,  putatque 
Calculi  prolixitatem  et  difficultatem  ab  hac  inquisitione  Geometras 
absterruisse,  aut  forsan  quod  existimarent  ex  data  relatioue  sinaum 
tangentes  et  secantes  ultro  tluere,  sed  tandem  concludit:  Hais, 
dit-il,  il  y  a  une  difference  infinie  entre  trou?er  de 
cette  maniere  la  Tangente  et  la  Secante  d'un  arc  en 
particulier,  et  trouver  le  rapport  general  de  Tangen- 
tes et  des  Secantes  ä  Tinfini:  et  si  Ton  cherchoit  ce 
rapport  par  celui  des  sinus,  on  tomberoit  necessai- 
rement  dans  des  formules  d'incommensurables  qui 
n'auroient  rien  ni  d'elegant  ni  de  praticable,  et  paulo 
inferius:  tout  cela,  dis-je,  fait  voir  ordinairement  que 
la  methode  des  cordes  n'a  rien  de  commuu  avec  Cel- 
les des  Tangentes  et  des  Secantes.  Interim  tamen  bas 
ipsas  formulas  deduxi  etiam  ex  formulis  sinuum,  quas  in  Actis  1703 
demonslratas  dedi,  et  ostendi  in  epistola  ad  Dn.  Variguon  expres- 
sionem  Tangentium  et  Secantium  omnino  elici  debcre  ex  expres- 
sione  sinuum,  nullasque  inde  formulas  irrationales  nihil  elegantiae 
et  facilitatis  prae  se  ferentes,  ut  asseveranter  Dn.  Lagny  dixerat, 
prodire.  Adeoque  demonstravi  inventioncm  Tangentium  et  Secan- 
tium non  nisi  CoroUarium  generalis  expressionis  nnuum,  contra 
quod  Dn.  Lagny  putabat.  • 

Cl.  Dosier  Bernoullius  nunc  optime  valet,  Tibique,  Vir  Excel- 
lentissime,  pro  nuncupato  de  valetudine  sua  voto  gratias  agit  maxi- 
mas,  et  Tuae  Ampi,  inconcussam  sanitatem  et  omnigenam  felicitatem 
apprecatur,  cui  et  meum  adjungo  votum  pro  Ampi.  Tuae  incolumi- 
täte  gratiasque  rependo  humillimas  pro  sua  insignissima  erga  me 
bumanitate  et  benevolentia,  cujus  tot  luculenta  haclenus  jam  dedit 
testimonia,  quae  quoad  vivam,  altae  menli  reposta  manebunt.  Dn. 
Bernoulli  nuperrime  mihi  retulit  Acta  Societatis  Berolinensis ,  cui 
Societati  tanto  cum  splendore  pracsides,  edi  debere,  et  Ampi.  Tuam 
mihi  quoque  libertatem  concedere  quaedam  mea  specimina  eo  sum- 
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miUere  iisdem  inserenda;  hoc  tanto  beneficio  utar  cogitando  inter 
ParisiensiB  Academiae  Commentarios  non  omnia  Scbediasmata  tam 
ezqniaita  continere  inventa,  vitio  mihi  eo  minus  versum  iri,  sillel- 
▼eüui  ego,  quos  Galli  despicere  saepisaime  soleiit  tanquam  crasto 
aSre  natos,  teniiia  admodum  inventa  communicem.  Dn.  Gregorius 
de  Problemate  asftronomico  inveniendi  statiooes  Planetanim  agit  in 
aoa  Asironomia  et  non  uisi  orbitas  circulares  et  concentricas  in 
eodem  piano  jacentes  adhibuit,  quod  est  facillimuro :  ego  vero  Pro- 
blema  generalissime  soWi,  supponendo  orbitas  Ellipticas  ad  invicem 
in  datia  angulis  indicatas,  Planetasque  circa  communero  focum  areas 
describere  temporibus  proportionales,  quod  Problema  solutuui  ad 
Ampi.  Tuam  mittam,  ut  obsequium  meum  utcunque  iestarer,  qui  me 
nonquam  non  exbibebo  etc. 

BasUeae  19.  Marüi  1707. 


XXVII. 

Hennann  an  Leibniz. 

Postremae  tandem  Gl.  Abbaus  Fardellae  litterae  mihi  felicem 
negotii  nostri  exitum  nuntiant,  de  quo  Amplitud.  Tuam  illico  cer- 
tiorem  esse  faciendam  ofGcii  mei  esse  putavi. 

NuUus  dubito  quin  Ampi.  Tua  scriptum  meum  circa  slationes 
Planetarum  acceperit  a  Dn.  Naudaeo,  cui  id  summiseram  Ampi. 
Tuae  tradendum.  In  eo  Scliediasmate  orbitas  Ellipticas  projeci  in 
Circulares,  quod  omnino  fieri  potest,  si  nulla  incliuationis  orbitarum 
ratio  habeatur;  verum  si  et  inclinationes  considerentur  quales  astro- 
nomi  tradunt,  ambae  orbitae  bac  ratione  non  semper  in  Circulares 
tranamutari  possunt  eo  projectionis  genere,  quod  in  Schediasmate 
eiplkui,  sed  una  existente  circulari  post  projectionem  contingit 
fere  in  omnibus  Planetis  ut  altera  sit  EUiptica.  Hoc  tamen  me- 
thodo  meae  nihil  plane  derogare  potest,  cum  in  orbitis  ellipticis 
aeque  succedat  ac  in  Circularibus.  Modus  Projectionis  quo  usus 
sum,  me  quoque  ad  infinitas  lunulas  ellipticas  manuduxit,  omnes 
perfecte  quadrabiles,  et  ad  alia  non  inelegantia.  Sit  exempli  gralia 
ABDE  (fig.SS)  Ellipsis  quaecunque,  cujus  diamelri  conjugalae  AD, 
EB9  excentro  Ellipsis  C  per  medium  lineae  AB,  ut  F,   ducatur  li- 
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nea  CP6  fkiaque  CF^^GF  diametrUi  cötiJttgMte  AB,  GC  d^MTi- 
batur  ellipfiid  altera  AGBC,  erit  lunula  elÜptica  AHBGA  «eqUAüa 
TriangulorectilineoACBf  immo  ömniaquae  in  lüoulis  Hippdmtidfe 
inventa  sunt  de  partialibu^  quadraturis,  ad  latiulaa  qaoqti6  eOf*- 
pticaa  analogice  accommodari  poterant 

Marchiofiis  Hospitalii  Opuscula  postatna  et  Patris  Retioiilti 
Algebra  brevi  lucem  publicam  aspicient.  Dn.  Stan<^ritt8  ttklM  seri* 
psit  Bononia,  Q.  Manfreduin  omnia  quae  in  Actig  Emdit  Lfps. 
sine  deidonstratione  extant  apecimina,  suis  demonstfati^mibuit  flf- 
mata  esse  editarum  idque  opus  sub  prelo  jamjam  sadan  An 
scoputn  autem  attigerit,  ipsum  opus  tnanifestabit',  oportet  aalfeitt 
ut  non  tantum  in  Caiculo  differetitiali  sit  Tersatus,  sed  ut  tutllta 
quoque  integralis  calcoli  arcana  ad  manus  ipsi  sinL  Hisce  fn\t  ete. 

Basileae  11.  Maji  1707. 


Es  folgt  bier  ein  Brief  Hermann^s,  datirt  Basileae  18*  Maj. 
1707,  der  nur  Mittbeilungeü  über  seinen  Abgang  nach  Padua 
entbält. 


i*A_^*a«^__^**i^ 


XXVIIL 

Leibniz  an  Heraiann. 

Scriptum  Tuum  elegans  de  Stationibus  Planetarum  Dn.  Nau- 
daeus  mecum  conununicavit;  inseretur  Commentariis  nostris,  quo- 
rum  specimen  hoc  anno  prodibit,  ut  spero.  Interea  non  sine  laetkiae 
sensu  literas  Tuas  accepi,  quibus  rem  Patavinam  confectam  nartas : 
eo  nomine  et  Tibi  et  Venetis  gratulor.  Scripserat  ad  me  Gl.  Far- 
della  ante  septimanas  aliquot  rem  conclusioni  vicinam  esse,  atque 
affeetam:  nunc  confectam  gaudeo.  Quod  in  literis  Tuis  de  pto- 
jcctionibus  Ellipsium  scribis,  id  in  postscripti  modum  adjici  poterit 
priori  Schediasroati  Tuo.  Aliqua  fortasse  nostris  in  Actis  extantia 
Gl.  Manfredus  demonstrabit ;  an  omnia,  dnbito;  interim  fateodom 
est  Inventa  demonstrare  plerumque  plus  laboris  requirere,  quam 
ingenii,  praesertim  cum  demonstrationes  non  peculiari  quadam  arte 
commendantur.  Doce,  quaeso,  quis  Dn.  Stancarius  Bononia  ad  te 
scribens*    Diderentialem  caiculum  sois  a  me  non  aliter  dlstingifl  a 


sdinttitorio»  quMn  multiplicationem  a  ffiTisione,  com  alter  sit  re- 
granvs  akerius.  Fatendum  ergo  est  ealcahim,  in  quo  differentiali- 
boa,  Beo  infloiteahnaUbus  atimur,  adlrac  es^e  imperfectnm  quemad- 

modimi  et Eximium  Virum  Dn*  Bernoullium  nostnmi  rogo  a 

nie  aaltttes.  Interea  rem  ex  sententia  gere,  et  me  ama.  Dabam 
Berdlini  20.  Mail  1707. 

P.  8.  Bas  literas  scripseram  Berolini,  sed  distractus  expedire 
iotenmseram;  minc  retersus  domum  inter  scbedia  mea  repertas 
abaolvo,  Tibique  negotium  Patavinum  confectum  gratulor.  Nam  rem 
in  Senatu  potentissimae  Reipublicae  condusam  ex  voto,  eximius 
Abbna  noster  mihi  aignificaTit.  Ejus  certe  indefessae  diligenliae 
optttos  rm  exitus  debetur.  Ego  Deuro  precor,  ut  Tibi  eam  evo- 
cationem  faustam  et  feKcem  et  in  publicum  fructuosam  esse  jubeat. 
Dabam  Hanoverae  16.  Junii  1707. 

Ingeniosissimi  Bemonilii  nostri  tussis  me  male  habet,  et  in 
metum  conjicit.  Rogo,  ut  eum  offlciosissime  a  me  salutes»  horte- 
risqae  ad  valetudinis  curam.  Si  tussis  ab  acredine  humorum  orta 
est,  aquosa  et  diluentia  opponenda  censerem.  NuUas  unquam  a 
Dd.  belio  literas  vidi. 


XXIX. 

Leibnfz  an  Hermann. 

Cum  proximo  Cursore  fix  domum  reversus  ad  Te  scriberem, 
nondum  Tuas  binas  acceperam,  quae  apud  amicum  interim  cum 
aliifl  quibusdam  ad  me  destinatis  hie  latuerant;  priores  datae  sunt 
19.  Martii,  posteriores  decimo  octavo  Maji  die.  De  rebus  Mar- 
pargensibus  nihil  dico,  Patavina  confecta,  unde  saltem  major  fama 
ei  plausus.  Cl.  Fardellam  diu  ex  gra?i  morbo  decubuisse,  interim 
didiceris;  et  rerum  Academicarum  curas  distulerant  graviores,  qui- 
bns  potentissimae  Reipublicae  Senatus  premebatur.  Suaserim  ut 
noB  magnopere  formam  evocationis  eures,  sufGcit  decretum  in 
Sonata  factum,  et  a  Secretario  missum;  sed  dependebit  res  ab 
exemplis  aliorum  in  Academiam  Patavinam  evocatorum,  nam  si 
aliia  misaae  sunt  literae  evocatoriae  Excellentissimorum  Reformato- 
mtty  nee  Tibi  credo  uegabuntur. 
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Gratissimuin  est,  quod  nonnihil  considerasti  Parentianas  me- 
ditationes,  quae  vereor  ne  sint  plenae  paralogismb,  id  enim  suspicor 
ex  illa  gloriolam  captandi  a?iditate«  quam  praefatione  Elementoruin 
suonim  prodit.  Itaque,  si  quando  Tibi  attentius  in  haec  Elementa 
inspicere  vacabit,  Judicium  Tuum  intelligere  gaudebo.  Dn.  Lagny 
et  alii  Galli,  Varignonio  excepto,  per  ambages  adbuc  quaeniDt, 
quae  Tibi  uobisque  sunt  ezplorata.  Tua  de  Stationibus  planeta- 
riis  meditatio  nostris  Miscellaneis  inseretur,  una  cum  additione  ex 
literis  ad  me  Tuis.  Ea  res  occasionem  mihi  dedit  curandi,  ut  Te 
quoque  Societas  nostra  potiatur. 

Operae  pretium  est  Harrioti  theorema  deraonstrari,  nam  malta 
inde  egregia  colligi  poterunt.  Exempli  causa,  sit  quaecunque  formula 
habens  meras  radices  falsas  10x*+llx»-*  +  12x"^+13x»^+  etc. 
et  multiplicetur  per  20x — 21,  prodibit 
10.20x«+i  +  11.20X»  +  12,20x»-i  +  13.20x»"-«  +  14.20x"-» 
—  10-21    —11,21       — 12,21       —13,21 

+  15.20x»-*  +  16.20x»"»     , 
-14-21       —15.21  "^• 

Cum  ergo  primus  terminus  producti   sit  afOrmativus,   et  ultimus 

negativus ,  et  per  Theorema  Harrioti  non  nisi  una  mutatio  signo- 

rum  in  producto  esse  possit,   sequitur,   uno  ex  terminis  producti 

existente  affirmativo,  omnes  praecedentes  esse  afSrmativos,  et  uno 

ex  iisdem  existente  negativo,  omnes  sequentes  esse  negativos.   Hinc 

quantitates  -f^,  |f,  ||,  |},  }|,  |f  etc.  eam  inter  se  habitudinem 

habebunt,  ut  si  una,   velut  ff'  ^^^  major  quam  §^,  etiam  praece- 

dentes,  velut  ff«  ^^^^  majores  vel   saltem  non  minores  quam  ^. 

Ergo  fl  non  potest  esse  minor  quam  ||.    Et  cum  eaedem  quan- 

titafes  similiter  eam  inter  se  habitudinem  habeant,  ut  si  una,  ?elut 

f |,  sit  minor  quam  f^,  etiam  sequentes,  velut  -ff,    sint  minores, 

▼el  saltem  non  majores  quam  |^,  ergo  {|  non  potest  esse  major 

quam  f}-      ^^   generaliter,   fractio  prior   non  potest   esse  minor 

fraclione  posteriore.    Jam   si  radices  formulae  x*  +  Hx**"^  +  etc. 

(posito  10  =  1)'  ponantur  esse  x  +  a,  x  +  b,  x  +  c,  x  +  d,  patet  fore 

ll=a  +  b  +  c  +  etc   et  12  =  ab  +  ac  +  etc.  et  13  =  abc+etc. 

et  14  =  abcd  +  etc.  Etita  porro.  Unde  nascetur  theorema  generale: 

Fractionem  ortam  ex  summa  combinationum  divisa  per  summam  com- 

binationum  proxime  inferiorum  non  posse  esse  minorem  fractione  alia 

similiter  facta  ex  combinationibus  altioribus.  Nempe  fractio  ex  summa 

binionum,  di?isa  per  summam  unionum,  non  potest  esse  minor  quam 
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findM  es  samiii  ternionam  dhrisa  ex  summa  binionum,  et  iti  porro. 
Hioe  etiam  prodactnm  ex  somma  onioDam  in  sommam  ternicmiim 
non  polesi  esse  major  qoadrato  ex  summa  binionum,  et  ita  siml- 
liter  in  alüs.  Ita  eleganlia  circa  eombinationes  ex  Harrioti  theore- 
mate  ^upposito  doriTabuntur.  Quodsi  alinude  talia  de  combinationi- 
bus  deri?«itnr,  binc  demonstrari  poterit  Tbeorema  Harrioti;  sed 
non  sine  ambitu.  Praeslabit  tarnen  aliquam  ejus  demonstrationem 
baberi,  quam  nuUam,  qua  non  sine  magno  Scientiae  defectu  bacte- 
nu8  caremus. 

Insigni  Viro  Dn.  Abbau  Fardellae  literis  recta  in  Italiam 
misais  reapondi;  praesentes  an  Te  reperturae  adbuc  sint  Basileae, 
non  satis  scio.  Iter  felix  faustumque  apprecor;  non  dubito,  quin 
pro  Tna  prudentia  evitaturus  sis,  quicquid  bominibus  invidis  et  in 
Te  curiose  inspecturis  occasionem  criminandi  dare  possit  circa  ea, 
quae  Italos  Helvetiosque  Tuos  dissociant.  Vale  et  me  ama  etc. 
Dabam  flanoferae  24.  Junii  1707. 

P.S.  Dn.  Naudaeus  suspectum  tiabet  amici  Tui  libellnm» 
quod  in  eo  dissimulentur,  quae  vestros  a  remotioribus  quibusdam 
distinguut. 


XXX. 

Uennann  an  Leibniz. 

Gratias  ägo  quod  Scfaediasma  meum  de  StaUouibus  Pla- 
netarum prorsus  indignum  non  judicet,  quod  Commentariis  hujus 
anni  inseratur;  cogitabaro  plura  addere  et  ad  speciales  casus  ap- 
plicare,  ast  vocatio  mea  Patavina  ab  allquo  tempore  aliaque  negotia 
ita  me  distraxerunt,  ut  id  exequi  aut  geometrica  tractare  nondum 
Tacaverit  CL  noster  Bemoullius  bene  valet  liberatusque  est  ab  ea 
tussi,  quae  eum  sat  dla  vexaverat;  decem  fere  elapsi  sunt  dies,  ex 
quo  ad  Fabarias  thermas  profectus  sit;  eo  pereudie  proficisci 
pariter  constitui  et  abhinc  postea  iter  meum  per  Italiam  Patavium 
usque  prosequar.  Valdopere  optarem  ut  Ampi.  Tuae  aliqua  in  re. 
utilis  esse  possem,  quo  gratum  ad  minimum  animum  quadantenus 
comprobare  liceret.  De  Manfrediano  libro  specialiora  nunc  babeo 
ex  titulo  qui  talis  est:    De  Constructione   aequationum 


differantialimn  primi  gradus  Auiora  Gal^ri^U  Mtn^ 
fredio  Phil  DocU  fianoaieo^i,  Pbilo9ophicae  q«a« 
iQ  Patria  eat  Academiae  Socio  ordinario,  in  4,  Bo- 
uoniae  Typis  CoQ«taDtiui  Pi«arii,  Dn.  Victor  Frandsoua 
Stancarius,  egregius  Astronooiaa  et  Geometra  BoDonienaia  in  Olwer* 
vatorio  Marailiano  habitaas»  bunc  Gabrieiem  Manfrediam  tamipiaBi 
primum  Italiae  Analystam  mihi  pliirimum  laudavit  in  auia  fitoria. 
Ad  diacaasum  me  paro  qui  erit  futura  dieVeama,  ne  teinpus  uaii 
thermaruro  fa?ens  transeat,  tametsi  literae  vocatoriae  puUieo  air 
gillo  muoitae,  quaruin  eijmiua  Abbaa  apem  mihi  facit  proxime 
accipiendaruiD,  nondum  ad  ma  porveaerinU  Multis  segoliia  aimc 
diaUractua  epistolae  filum  abrumpere  cogor,  rogaps  ut  AapL  Tiia 
me  quod  hacteous  fecit,  porro  amet  etc. 
Dabam  Baaileae  9.  Julii  1707. 


XXXI. 

Leibniz  an  UennanD. 

Scribit  ad  me  eximius  Dd.  Fardella  noster,  negoüum  Tuum 
esse  confectum,  nisi  quod  a  Ta  ipao  diflicultas  mota  est  circa  for- 
mam  invitationis ;  negat  autem  UDquam  factam  etiam  aliis  egregiis 
yiris  aliunde  vocatis»  ut  ante  adveutum  Duaale  diploma  cum  pu- 
blico  sigillo  daretur,  factum  tarnen  in  Tui  gratiam  illud  singulare, 
ut  exemplum  decreti  Senatus  a  Cancellari^  Ducali  aignatttia  ad  Te 
mitterelur.  Quae  cum  ita  sint,  suaserim  ut  aiütam  anpliua  morav 
in  Te  esse  maturata  profectione  oatendas«  Equidem  dum  Te  ad 
discessum  hortor,  commodis  ipae  meis  obloquor;  quo  magis  emm 
a  nobis  removebere,  eo  minus  poterp  praeclaria  Tiiia  meditatios»- 
bus  juvari  et  erudiri.  Ego  tarnen  pubUcam  et  Tuam  utilitatem 
meae  praefero»  quanquam  sperem  non  ideo  minus  {rui  interdun 
literis  Tuis  et  meditationibus ,  quas  etiam  urgebis  haod  dubia  im- 
tentius,  ubi  res  in  tranquillo  coUocatas  hababis.  Si  quid  inierim 
vel  Tuum  Tibi  ingenium,  vei  alionun  commereium  tectiove  snggeir 
sit,  fac  quaeso«  ut  etiam  ad  me  inde  aliquid  per?eiiiat,  at  maritii- 
simum  Dn.  Bernoullium  nostrum  a  me  saluta,  quem  nuperas  Buias 
Tacum  recepisae  uoa  dubito. 


•_• 


um 

In  Tua  S^bedmnite  da  StationUiii«  Plau^Utum  tiprimendo, 
dkmU  nioUiiA  muUlHtiir.  Solea  ego  obBenrar«,  Qt  proportiooei 
exprimvn  per  modam  aequationuin  et  fracüoimoi  boc  modo  e:b^laD 

seu  -r-  ==  — 9  neqae  alia  peculiari  notatione  opus  est  Teluti  a.b 

:;!,«»•  Noiuiull«  etiam  alia  hiyusinodi  inposterum  obserrahonliir 
iu  M^aceUaMs  Berqlineiiaibus  unifornutatia  causa.  Multiplicatkiiieni 
etiaiB  noB  aoleo  eiprimere  crucibus,  «ed  simplici  adscriptione  Ydut 
a  4*  b,l  +  m  Tel  etiam  (a  +  b)  (1  +  m)  idque  idem  eet  mibi  quod 

a+b  X  1  +  m.  Consiata  aHtem  vel  parentbeses  pro  TineaHs  adhi- 
bere  aoleo)  iparum  quidero  in  bis  momenti,  praestal  tarnen  com- 
nodiseima  eligi  et  oonstanter  servari. 

Diu  est,  quod  Don  inteUexi,  quid  Galli  agant  in  Analytica, 
aut  aiioqui  in  Mathematiea.  Bello  gravissimo  nonnibil  refriges- 
cere  has  de  studiis  curas,  feeile  crediderim,  et  tarnen  noTam  So- 
cietatem  Regiam  Monspelii  conditam  intellexi.  Quod  superest,  iter 
bittstum  felixque  precor.    Dabam  Hano?erae  21.  Julii  1707. 


xxm 

Hermano  an  Leibniz. 

Humanissimae  Tuae  24.  Junii  uno  tantum  die  ante  discessum 
ex  Patria  pervenerunt,  ad  quas  si  serius  responsio  mea  quam  par 
est  procedit,  veniam  me  impetraturum  spero  a  Tua  Benevolentia, 
si  quidem  nulla  alia  morae  causa  extitit,  quam  iüneris  uegotia  mul- 
tifaria  et  ipsa  peregrinatio,  quae  ob  potionem  aquarum  Fabariensium 
longior  nonnibil  accidit  et  buc  usque  vere  ab  octavo  superioris 
Mensis  die  perduravit ;  nam  12"^  bujus  Patavii  appellens  et  Clariss. 
nostrum  Abbatem  in  aedibus  suis  irustra  quaerens,  illico  me  Vene- 
tias,  ubi  commorari  illum  intellexi,  concessi.  Is  pro  effusissimo 
suo  erga  me  amore  non  solum  bumanissime  me  excepit,  ad  Ex- 
celleut.  Reformatores  studii  Patavini  salutatum  deduxit,  ipsumque 
Diploma  ducale  mibi  procuravit,  sed  etiam  nihil  intestatum  reliquit^ 
quod  vel  ad  augendam  famam  meam  vel  ad  firmandam  eandem 
conducere  poterat.    Clarissimua  bicVir  optima  nunc  fruitur  sani- 
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täte,  ex  quo  ritam.  mire  sobriam  instituere  ipsumque  Cornarom 
imitari  aliquatenus  coepit;  vegeto  enfm  nunc  est  corpore  et  fere 
indefatigabili,  cum  contra  langueret  antehac  et  variis  corporis  mor- 
bis  afOigeretur.  Haximo  meo  solatio  video  eum  benignissime  de 
Protestautium  sentire  religione,  eorumque  libenter  amicitiam  colere 
qui  eidem  sunt  addicti  et  caeterum  bonis  moribus  exomati.  Ut 
verbo  concludam,  jinvenio  in  Persona  eximii  nostri  Fardellae  non 
tantum  Virum  Doctissimum,  sed  etiam  Piuro  ab  omni  superstitione 
remotum,  erga  quemvis  officiosum  et  amicis  addictissimum ,  ador- 
natum  festivo  ingenio,  sed  simul  acuto,  justo,  solidioribusque  tantum 
studiis  dedito.  Quantum  ad  modum  e?ocationis  is  nihil  officere 
potest  negotio,  et  si  quam  difficultatem  super  ea  re  Cl.  Abbati  movi, 
id  potius  egi  ut  Parentum  voluntati  morem  gererem,  quam  ut  eidem 
serio  insisterem,  quod  satis  ex  eo  patet,  quod  iter  meum  ingressus 
sim  non  expectata  Cl.  Fardellae  responsione. 

Quantum  ad  Dn.  Parent  attinet,  verum  est,  pleraque  jacta- 
buudus  profert,  verum  si  obscuritas  et  confusio  libri  eximantur, 
perpauca  ipsi  remanebunt.  Et  statim  atque  ceremonialibus  extri- 
catus  fuero  negotiis,  attentius  ejus  Elementa  Mecfaanica  examinare 
constitui.  Eaedem  distractiones  me  pariter  impediunt,  quominus 
in  ea  me  immergere  queam,  quae  de  theoremate  Harriotti  annotasti 
perquam  curiosa,  haec  euim  omnia  plus  otii  et  tranquillitatis  animi 
requirunt,  quam  nunc  babeo  tot  visitationibus  aliisque  tantum  non 
obrutus. 

Quod  letidense  meum  de  Stationibus  Planetarum  Specimen 
non  displicuerit,  est  quod  mihi  graluler,  sed  profecto  tale  non  est, 
quod  mihi  ad  ingressum  in  Societatem  vestram  Regiam  viam  sler- 
oere  possit.  Unde  si  quas  faac  in  parte  benignas  de  me  foveat 
cogitationes  Ampi.  Tua ,  id  pereximiae  suae  erga  me  benevolentiae 
acceptum  refero,  cui  etiam  Celeberr.  nostri  Abbatis  debeo  amicitiam, 
quovis  mihi  auro  praeferendam. 

Habitationem  meam,  si  modo  possibile  sit,  apud  amicissimum 
hunc  Virum  figam,  Professionem  autem  non  nisi  circa  medium  No- 
vembris  auspicari  potero;  ad  quod  orationem  componam  circa 
utilitatem  et  praestantiam  matheseos,  imprimis  vero  praestantis- 
simae  Tuae  Analyseos  düTerentialis. 

Nonnullos  bis  in  oris  inveni  caiculi  differentialis  addisCendi 
cupidos,  ut  adeo  sperem  me  occasionem  habiturum  esse  praecel- 
lentem  methodum  Tuam  in  Italia  etiam  disseminandi« 


an 

Plara  non  habeo;  caeterum  Ampi.  Tuam  etiam  atque  etiaoi 
rogandam  duoo,  ut,  si  qua  in  re  ad  «jus  officia  me  idoneum  judicabit, 
nMndaüs  suis  me  exhilarare  nou  dedigoetur  etc. 

Venetiis  19.  Augusti  1707. 


XXXIU. 

Heraiann  an  Leibniz« 

Paucae  ehpsae  sunt  septimanae,  ex  quo  bumanissimas  et 
amoris.  plenissimas  literas*)  ab  Amplitudine  Tua  in  nova  bac  Mu- 
sanim  sede  laetus  accepi,  utpote  ex  quibus  pereunem  Tuam  be- 
nevolentiam  et  animi  erga  me  propensionem  tarn  conspicuis  mibi 
coosignatam  testimoniis  perspicere  licuit. 

Cl.  Manfredius  ab  aliquo  tempore  suum  tractatum  de  Cou- 
structiooe  aequationom  differentialium  primi  gradus  per  Gel.  nostrum 
Gugiielminum  Bononia  buc  concedentem  mihi  transmisit.  Libri 
soopus  est,  ut  praecipua  circa  metbodum  inversam  tangentium  in- 
venta  in  Actis  Erudilorum  et  Commentariis  Parisiensibus  passim 
sine  demonstratioue  extantia  dilucidet  et  arcana  eorundem  retegat; 
et  in  mullis  sanc  operam  minime  lusisse  mihi  videtur:  modo  im- 

primisegregio  bujus  differentialis  aequationi.  -$=x-2VF^=^ 

kanc  integralem   invenit  |x  --  Vixx  —  yy  in  V^a*x  -|-  a^^\xx  —  yy 

»aa,  quae  proin  est  aequatio  pro  curva  omnes  Parabolas  adeun- 

dem    axem   exstructas    parametrosque   habentes  aequales  distanliis 

verticum  a  dato  in   axe  puncto  ad  angulos  rectos   trajiciente,   et 

hoc   problema  reducit  ad    construclionem  aequalionis  dilTerentialis 

aadf  =  bqdx  +  pydx,  in  qua  q  et  p  utcunque  dari  intelliguntur  per 

rbqadz  .  ..    pdx       adz     ^    , 

X,  quo  casu  invenit  ay=z  / — - — ±z,  posito  - —  ä — .    taete- 

^     pzz  a  z 

rum  curabo,   ut   quam   proxime   ipse  Manfredii  libellus  ad  Ampi. 
Tuam  deferatur.     Quantum  ad  me  attinet,  lectionibus  meis  concin- 


^).  Dieser  Brief  feMt. 
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MBdie  toiUB  fere  incombo  parumque  mihi  temporis  est,  quod  Geo- 
metricis  specnlationibus  inipendere  possim ;  sed  postquan  Profeasio- 
nem  hanc  mes^m  auspicatus  fuero,.  majus  otiam   mihi  affukttnm 
spero.    Plura  quae  scribam  non  habeo;  idcirco  bisce  yale  etc. 
Patavii  13.  Octobr.  1707. 


XXXIV. 

Leiiwk  au  HerinaBD. 

Valde  gaudeo  res  Tuas  omnes  ex  sentenlia  pröcedere,  et  doc- 
tfinam'  Tuam  sane  insignem  aestimatores  reperrsse.  Ipse  lUustris- 
simus  Abbas  Fardelia  ei  ^ibi  et  mihi  phirimum  -gratulatur,  quod 
commendatio  noslra  tarn  bene  cessit.  Ubf  def\iiictus  eris  curia  et 
laboribus,  quae  ingressum  novae  professionis  comitantur/non  du- 
bito  quin  magis  magisque. ... 

Quam  Dn.  Manfredus  Tibi  misit  constructionem  aequationis 
diffiferentialis  aady  =  bqdx  -f-  pydr,  etiam  mihi,  credo,  et  Drni.  Ber- 
notriliis  non  ignota  fuit,  et  memini  aliquanda  de  cd  cum  Dn.  Mar- 
chione  Hospitalio  per  literas  agi*re.  Plurihus  etiam  diversis  modis 
ad  eam  perveni,  in  meis  quibnsdam  memorialibus  schedi^  rem  sie 
coDcepi :  proponatur  dy :  dx  =  z  +  vy,  posito  z  et  v  dari  utcunque 
ex  X.  Fiat  )ogw  =yvdx,  et  erit  y  =  wy^(<lx.z:w);  sed  haec 
nunc  diligentius  introspicere  non  vacat.  Haec  amplius  exlesdi 
magnae  utilitatis  foret. 

Pervenit  ad  nie  ex  Angiia  nova  Algebra  ex  veteribus  NewUsoi 
praelectionibus  concinuata ;  sunt  in  ea  uon  lantum  utilia  e;Lempla, 
sed  et  praecepta  quaedam  peringeniosa  ad  iuvestigandos  divisore», 
etsi  enim  praxi  nonnihil  sunt  perpiexa,  ingenium  tamen  indieanL 
Quod  suferest,  valeetmeama.  DabauiHanoverael6.  De^emb.  170?. 


XXXV. 

HermaDD  an  Leibniz. 

Professionnm  meam  auspicatus  sum  die  27.  Decembr.  supe- 
riorä   oratione  de  Uülitate  et  Praestautia  Matheseos,   imprimis  in- 
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geniosissimae  Toae  analyselos,  cujus  amatores  nonnallos  bis  ih  oris 

reperi;   omnia  satis  feliciter,  Deo  s(rt  laus,  successerunt.    Nunc  in 

ezplicandis  geometiiaef  elementis  occupor. 

dy 
Optime  solo,  a  Te  etram aequationis differenlialis  -^^z  +  jy 

aeque  ac  Do. Dn. Beruoulliis  solutionem  datam  olim  esse,  quam 
Dn.  Manfredius  in  suo  libello  conslruere  annisus  est,  qui  omnem 
lucem  ex  analysi  Dnr.  Job.  Bernoulli  in  Act.  Lips.  1697.  pag.  115 
mutuatus  est.  Nam  si  ponatur  y=nin  vel  dy  =  ndm4- mdn, 
aequptio  dy  =  zdx  -f  vydx  mutabitur  in  hanc  abafti  ndm  +  mdn 
s:rzdx  +  mnvdx;    ergo  si  ßat   mnvdx^mdh,   erit  ny(H  =  (}ii  vel 

—  =  Tdx,   hoc  est  In  =  Adx  et  ndni=:  zdx  vel  dm  = et 

n  ^  '  n 

I ,  unde  y  =  mn  =  n  / .  Quae  eadem  est  cum  Tua. 

Nuperrime  in  Acta  Erudit.  1698  pag.  471  incidens,  ubi  Cl. 
Job.  Bernoullius  dicit,  generalem  se  in?emsse  metbodnm  secandl 
ordinatim  posilione  dalas  sive  algebraicas  sive  transcendentes 
curvas  in  angulo  recto  sive  obliquo,  invariabili  seu  data  lege  varia- 
bili;  vires  pariter  meas  in  hoc  Preblemate  tentare  volui,  quali 
autem  successu  Tuum,  Vir  liius.,  esto  Judicium. 

Sint  duae  curvae  AB,  Ab  (flg.  54)  positioue  da(ae  sive  alge- 
braicae  sive  transcendentes,  silque  ßb  ad  utramque  normalis.  Ex 
punctis  B  et  b  ad  axem  AE  ducantur,  si  placct,  perpend.  BE,  be, 
8intqueAe  =  x,  eb=y,  Ee=Cc=dx,  bc  =  dy,  dilTerentiale  vero  eb, 
qimtetius- applicala  est  curvae  Bb,   est  BD  =  dY}   unde  cum  Bb  sit 

perpendicul.  ad  ACb,    erit  Ob*  =BD  x  DC,  hoc  est  —  dx^^dydV 

vel  -^  =•  —  --3- .  • .  A.   Sit  jam  quaecunque  aequatio   aady  =  xxdx 

•  ■    j 

1  X* 

+  yydX'....B,    vel  integrando  aay  =  .^x'  +  y  yydx    vel   aa  =  -r— 

Wdx  /•  X^  D^ 

^- —    (aut   ponendo  y  yydx  =  pä)  =   —  +— .^...    C. 

In    aeqnatione   B    substituantur    loco   dy    et    dx    proportionalia 
— dx,  d¥  ex  ^equalione  A,    eritque  —  aadx  =  xxdT  +  yydY  vel 

xxdY       yydY  ^  x»    .    p^       ^xxdY-yydY 

aa  = -2 -^ — ,    unde  aa  =  -^ h  ■^--  =  — : — i — - — 

dx  dx  3y         y  dx 

tcl  x'dx  +  9p'dx=  —  SxxydY  — 3yW,    quae    est  aequatio   ^\Be- 

rentiafis  ad  curram  Bb.     Eadem  ratione   si  Uneae  AB,  Ab  forönt 

21  • 
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logaritfamicae  diversarum  sub.tang.,  curva  eas  normaliter  secans  in- 
veniri  posset,  supponendo  omnes  logarithmicas  per  commune  qudd- 
dam  punctum  transire  et  ad  eandem  asymptolam  esse  construGtas, 

nam  ex  natura  logarithmicae  est  ydx  =r  ady  vel  — ^  =  dx ,  unde 
aly  s=  X   et  a  =  -. — .   In  priore  ponantur  loco  dy,  —  dx  et  loco  dx, 

dY,  eritque =dY  vel  a==  _      =7^?  ^^^^  ydYly=— xdx, 

ut  habet  Dn.  Bernoullius  in  supra  cilalo  loco. 

Haec  sunt  quae  mihi  in  mentem  venerunt,  quae  autem  pro- 
pter  alia  uegotia,  quantum  oporteret  digerere  nondum  vaca?U; 
plura  non  addo  nisi  quod  sub  auspiciis  hujus  anni,  ejus  decursum 
et  finem  ita  felices  Ampi.  Tuae  optem,  ut  nihil  desit,  quod  ad 
omuimodam  animi  tranquillitatem  facere  possit,  et  tales  periodi 
frequentes  et  prosperae  ei  recurrant.    Vale  etc. 

Patavii  die  12  Januarii  1708. 


xxxyi. 

Leiboiz  an  HermaDn. 

(Im  Auszuge) 

29  Febr.  1708. 
Perplacet  Analysis  Tua  pro  problemate  inveniendi  lineam, 
quae  curvas  ordinatim  positione  datas  in  angulo  datae  legis  secet. 
Tecum  incipiens  itapergo:  (l)dv:dx  =  — dx:dy,  quae  est  aequa- 
tio  generalis;  si  jam  aequatio  specialis  ad  curvam  AC  sit 
dx=  ady:y,  fiat  dY  =  — aady.yy  et  v=aa:y.  Sed  si  aequatio  spe- 
cialis Sit  (2)  aady=  xxdx  +  yydx,  ubi  simul  concurrunt  x,  dx,  y,  dy, 
ideo  ut  tollamus  ambas  x  et  dx,  sumamus  dx  esse  conslantem  et 
differentiando  aeq.  2  fit  (3)x  =  aaddy  — 2ydydx,:2dxdx,  unde  per 
.aeqq.  3,  2,  1  tollendo  x  et  dx  supererit  aequatio,  in  qua  habebitur 
dv  per  ddy,  dy  et  y  adeoque  per  affectiones  unius  solius  indetermi- 
natae;  quod  mihi  melius  videtur,  quam  unam  indeterminatam  per 
plures  determinari.  Sed  possumus  etiam  adhibere  novam  aequa- 
tionem  generalem,  nam  difTerentiando  acqu.  I  prodibit  (4)  ddy 
=  ddvdxdx:dvd?.    Unde  haberi  potest  aequatio,  in  qua  extent  so- 
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lum  dd?,  dv,  dy,  y.  Quin  polest  res  tandem  reduci  ad  aequatio- 
nem  differentialem  ordinariam  primi  gradus,  qua  soluta  habeatur 
quaesitum. 

Mitto  excerptum  ex  Arilhmetica  universal!  Neutoni  de 
modo  investigandi  divisores  unius  ant  duarum  dimensionum.  Optem 
res  produci  ad-  plures  dimensiones. 


XXXVIh 

Hennann  an  Leibniz. 

Paucas  ante  septimanas  humanissiiha  Tua  epistola  ab  III. 
Dnu  Abbate  Fardella  mihi  reddita  summopere  nie  exlularavit,  utpote 
ex  qua  prosperam  Tuam  valetudinem  laelus  inteliexi  alque  pro 
8olito  prolixissimae  Tuae  erga  me  benevolentiae  luculenlis^ima  col- 
legi  testimonia,  non  tanlum  quod  elegantem  Newtoni  methodum 
pro  inveniendis  divisoribus  variarum  formularum  algebraicarum  ex 
Anglica  quadam  Algebra  recens  typis  edita  transcriptam  mecum 
benigne  communicare  voluisli,  sed  etiani  quod  Rev.  P.  Horatio 
Burgundo  tarn  honorilice  citra  meritum  meum  cömmendare,  quae 
tua  erga  me  äst  bumanitas  summa,  non  dedignatus  est.  Primo 
Cursore  post  acceptam  exoptatissimam  tuam  de  qua  loquor  epis- 
tolam,  ad  egregium  hunc  Patrem  suam  demisi,  una  cum  adjunctis 
propriis  literis,  in  quibus  animum  meum  de  suis.quas  ad  Ampi. 
Tuam  miserat  Problematibus  aperui,  simuique  Epicycloidis  suae  Co- 
Dicae  proportionem  ad  circulum  genitorcm  addidi,  quam  paucos 
post  acceptas  Tuas  lileras  dies  inveneram.  De  boc  enim  epicycloi- 
dum  genere  nemo  adbuc  quod  sciam  ogit  neque  ipse  Dn.  de  la 
Hire  in  prolixo  suo  Scbediasmate  de  Lincis  Cycloidalibus  Commen- 
tariis  Academiae  1706  pag.  840  sqq.  edit.  Paris,  inserto«  ubi  de 
variis  tarnen  Cycloidum  speciebus  fuse  loquitur.  Omnes  enim  re- 
Jiquae  Cycloides  ab  hac,  cujus  mentionem  feci.  conica  Cycloide 
diflerunt,  quod  illarum  Circulus  genilor  in  eodem  semper  piano 
sit  cum  circulo  immolo  vel  basi ,  et  in  hac  circulus  genitor  certo 
ubique  angulo  inclinatus  sit  ad  basin,  super  cujus  circuniferenlia 
perpetuo  incedil.  Sit  ex.  gr.  Conus  Isosceles  ABDCEA  (fig.  55), 
cujus  Vertex  in  puncto  fixo  A  eievatus  sit  supra  piano  horizontali 
CFHE  altitudine  AG.      Si  bujusmodi  conus  roletur  circa  punctum 
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fixum  A,    circulus  basis    coni  6DCE    movebjtur  in  linea   circuUr^ 

CPJ9E,   punctum(fiie    quodvis  C  in  circumferentia-  CDBE   KumtuDi 

hüjusmodi  rotatione  epicycloidem   describet,  cujus  circulus  genitor 

erit  BDCE  in£linatus  ad  basin  CFIIE  in  dato  angulo,  ut  bic  obtuso 

BC{{.     Ponatur    curvam  BPF  dimidiam   es,se    cycloidem   conicam» 

cujus  initium  in  F  et  punctum  supremum   in  B.      Sintque  radiiis 

CG  =  a,   CQ  =  QB  =  b.     Sinus    compl.   inclinationis  plani   BDCE 

super  CFEH=c  et  sinus  totus  =  f.  Dico  generaliter  esse  Epicycloidem 

/         2afoc 
BPFCB  ad  semicirculum  genltorem BDC ut  a+2i/  aa± +  bb 

2abc 
aa± }-  bb.ad  a. 

2abc 
Ponitur  in  signo  radicaK  ± ad    exhauriendos    duos    casus, 

quibus  subesse   polest   problema;    vel   enim  angulu&  BCH  men- 

sura   inclinalionis   duorum   planorunv  BCE   et  CFHE  est  obtusus, 

,                                 2abc       , 
quo    casu    ponendum    dumtaxat    esset,  -h  ,  vel  acutus,  et 

2abc 
tunc  haberetur .    Jam  si  ponantur  ambo  circuli,  genitor 

BDCE  et  Basis  CFHE,  in  eodem  piano  esse,  erit  c:=sr,  unde 
•y  aa± 1-  bb  ==  ^aa±  2ab  +  bb  =  a  ±  b.     Ergo   Epicyclois 

BPFCB  ad  BDCB : :  3a±2b  .  a.  Nempe  ut  3a  +  2b  ad  a,  si  genilor 
moveatur  in  convcxa,  et  ut  3a  — 2b  ad  a,  si  in  concava  baseos 
circumferentia  rotelur  circulus  BDCE.  Ut  jam  dudum  demonstra- 
tqm  habetur;  haecque  in  eum  solummodo  finem  recenseo  ut  con- 
sepsus  patescat  generalis  meae  solutionis  ad  peculiares  casus  ap- 
plicatae  cum  iis,  quae  jam  antea  geometris  innotuerunt. 

Atque  liaec  cum  P.  Burgundo  conimuuicaveran)  in  mea  epi- 
Stola,  ad  quam  hoc  mane  responsorias  humanitate  plenissimas  ab 
eodem  accepi,  in  qua  dolet  quod  sufTiciens  tempus  sibi  non  sup- 
petat ad  *excolenda  studia  mathematica,  quibus  alias  plurimum  se 
del^ct^ri  scribit.  Interim  tamen  difßteri  noii  possum  me  pudore 
^dfoodum  fuisse  sutfusum,  uli  apertam  Ampi.  Tuae  epistolam  ad 
eundßm  P^trem  legissem ,  in  qua  «ncomiis  me  ornatum  videram 
quae  mifii  nequaquam  coovenire  ppssunt,  sed  talibus  viris  melius 
tribuerentur,  quorum  discipulum  me  profileri  oporteret. 

Verum  utique  est,  Analysin  meam  pro  invenienda  linea 
p.(it3ilione  datas  curvas   in  constante   angulo  secante  ullerius  pro- 


asf 

moveri  passe,  et  revera  in  similes  praeter  propter  cogitatioiies  in- 
cideram  üs,  quas  Ampi.  Tua  mihi  aperuit  paulo  postquam  praece«* 
deotem  meam  epistolam  abhinc  demi&isseni}  nam  eani  quam  in 
dicta  epistola  subjiciebam  analysin  nimium  deproperando  perficere 
ob  temporis  angiistiam  nequiveram.  Newton]  Regulam  pro  Diviso* 
rum  invenlione  nondum  quantum  satis  est  examinare  vacavit,  in- 
terim  tarnen  licet  prolixa  nonnihil  sit  elegans  admodum  mihi  yide* 
tur»  adeo  ut  omnino  operae  pretium  mihi  videatur  in  ejusdem 
demonstrationem  inquireudi.  Dn.  de  Lagni  in  Commentariis  Aca- 
demiae  Regiae  Scienliarum  Paris.  1706  plura  egregia  habet  circa 
inventionem  valorum  aequationum  aut  ut  exactius  ioquar,  circa 
approximationes  radicum  etc. 

In  elementis  Geometriae  tradendis  multum  in  eo  sollicitus 
fui,  ut  omnia  inutilia,  quorum  mulla  in  Euclidaeis  elementis  oocur- 
runt,  praeterirem,  et  Geometriam  elementarem  quanta  fieri  posset 
brevitate  pertractarem ;  resque  mihi  ex  voto  successit,  cum  ean- 
dem  jaro  ab  aliquo  tempore  absolverim  et  tamen  palmaria  Archime- 
dis  theoremata  quae  Euclides  non  altigit,  simul  quoque  demon- 
strarim.  Atque  haec  sunt,  Vir  UlusL  quae  ad  humanissimam  Tuam 
epistolam  reponenda  habui.    Yale  etc. 

Patavii  d.   19.  Apr.  1708. 


XXXVlIh 

Leibniz  an  Hermann. 

Nuperrime  per  brevitatem  temporis  retpondere  non  licuit. 
Nunc  gratias  ago,  quod  communicasti,  quae  Tibi  cum  R.  P.  IIo- 
ratio  Burgundo  acta,  cujus  non  inelegans  meditalio  a  Te  perfici 
meruit. 

Utile  erit,  si  Newloni  regulam  divisoruni  examiiies.  Reperi 
inter  veleres  meas  scbedas  aliam  rationem,  quae  ad  praxio  videtur 
commodior.  Aequatione  praeparata  (sublatis  sciiicet  ex  aequatione 
irrationalibus  et  tractioDibus)  constat,  si  radicem  rationalem  habeat, 
velut  X  +  r,  fore  r  unum  ex  divisoribus  uitimi  termini  aequationis 
datae.  Et  apud  Scbolenium  jam  habetur,  ut  ex  pluribus  divisori- 
bus Ultimi  termini  eligas  qui  succederc  possit,  posse  augeri  vcl 
minui  radicem  pro  x  (verb.  gr.)   ponendo  x  =  y — n,    si  jam.... 


as9 

aequatio  fuisset  10  +  H  x  +  12xx  +  13x*  +  14x*  +  x',  si  |ilacerei 
fieret  ultimus  novae  10  +  lln+12nn  +  ]3n'  +  14ll^+n^  cujus 
divisorum  is,  qui  succedere  debet.  Sit  (r)  porro  radix  novae 
aequationis ,  erit  y  =  n  +  r ,  ergo  (r)  =  —  n  +  r  »eu  r  —  (r)  ä  a 
Itaque  seligendi  sunt  ex  divisoribus  illi  r  et  (r),  quorum  differentia 
numerus  assumtus  n;  qui  cum  variari  possit,  facile  determinabun- 
tur  divisores  succedentes.  Atque  haec  quidem  Jam  habentur,  sed 
mihi  occasionem  dedere  longius  procedendi.  Este  formula '  aeqoa- 
tionem  dividens  secundi  gradus,  velut  xx  +  qx  +  r,  patet  rursus  r 
fore  unum  ex  diTisoribus  ultimi  termini  aequationis  datae.  Faciendo 
ergo  x  =  y— n,  debet  rursus  (r)  esse  unus  ex  divisoribus  ultimi 
termini  novi  +10  —  lln  +  12nn  —  13n*+14n* — n*,  sed  eun- 
dem  valorem  substituendo  in  divisore  formulam  dividente,  formu- 
la  dividens  novam  aequationem  fiet:  yy — 2ny  +  nn+qy — qn+r, 
ergo  nn  —  qn  +  r  =  (r)  seu  (r)  —  r, :  n  =  n  -  q.  Unde  patet  (r) 
et  r,  qui  succedere  possint,  eos  esse,  quorum  differentia  vel  summa 
divisibilis  per  n,  et  proinde  cum  n  pro  arbitrio  variari  possit, 
facile  discerni,  et  hoc  cujuscunque  gradus  sit  formula  dividens. 
Hinc  vero  invento  r  et  (r)  succedentibus  facile  habebitur  q,  nam 
erit  q  =  n— ((r)  —  r,:n).  Eodem  modo  si  divisor  sit  x*+pxx+r, 
facile  habebitur  r,  q,  p,  si  possibiles  sunt:  nam  r  et  (r)  seligentur 
ita  ut  (r) — r  sit  divisibilis  per  n,  sed  q,  p  habebuntur  ex  aequatione 
n*  —  pnn  +  qn  —  r  =  (r),  quia  n  variantibus  utcunque  manent  p 
et  q,  et  ita  tot  semper  haberi  possunt  aequationes,  quot  quaesitae. 
Quod  si  inventis  valoribus  res  non  succedit,  impossibilis  erit  talis 
divisor  rationalis;  plenimque  autem  impossibilitas  ex  solis  r  et(r), 
variando  (r)  cum  n,  detegelur.  Interim  Newtoniana  quoque  me- 
thodus  evolvi  merebitur. 

Elementa  Geomclriae  multas  ob  causas  aliter  adhuc  quam  in 
Euclide  extant  demonstrari  mererentur.  Quod  superest,  vale  et 
me  ama.    üabam  Hanoverae  11.  Maii  1708. 


XXXIX. 

llermaDD  an  Leibniz. 

Ad  hutnanissimas  Amplitudinis  Tuae  lileras  undecimi  Mensis 
«lapsi  respoDsionem  hucusque  distuli,  quod  exspectandum  duxerim, 


donec  mihi  Schediasma  illud  Newtonianum  metliodi  divisores  inve- 
Diendi,  qaod  a  Tua  erga  me  benignitate  antehac  acceperam  el  paiilo  post 
cum  nobili  quodam  Veneliano,  eclesiastici  tarnen  ordinis,  qui  8tu- 
diis  malhematicis  inaxiino]>ere  delectatur,  communicaverain,  resülu- 
Uun  esset,  quod  nonnisi  paucos  ante  dies  contigit,  et  in  roi 
mysteriam  accaratius  inquirere  possem;  id  autem  tanlo  cum  suc- 
oena  fed,  at  postera  die  sine  multo  labore  totum  arcanum  mihi 
delexisse  videar,  quod  an  ita  sit,  penes  Ampi.  Tu^im  Judicium  osto. 
Sit  formula  generalis,  cujus  divisor  quaeritur  Ax"*  +  px'*'"*  +  qx*""*' 
+  rx"''  etc..  B,  in  qua  litera  B  designat  terminnm,  in  quo  x 
non  reperitur.  Jam  si  haec  formula  divisibilis  est  per  binoniiiim 
qaoddam  ax±b  (ubi  a  est  divisor  aliquis  ipsius  A),  erunt  quoque 
omnes  formulae  resultanles  ex  substitutione  cujusvis  quautitatis 
loeo  X  in  formula  proposita,  divisibilis  per  omnia  binomia  oriunda 
ex  simili  substitutione  valorum  x,  in  binomio  ax  ±  b.  Et  vice  versa 
si  formula  dividenda  non  divisibilis  existat  per  ullum  binomium 
ax±b,  tune  ctiam  quicquid  demum  loco  x  substitulum  fuerit 
atrinque,  modo  non  sit  =  0,  nulla  formularum  resultantium  per 
SDUm  respondens  binomium  divisibilis  evadet.  Quod  quia  evidens 
satis  est,  nulla  demonstratione  opus  habet. 

GH  I  K 


f 

Af"  +  pf"-»  +  qf™-'  elc.B 

«jp',  tp",  ff'"  etc. 

af±b 

8 

Ag*  +  pg""'  +  qg""-*   ctc.B 

y\  7",  y"'  etc. 

ag±b 

h 

Ah"  +  ph»-»  +  qh"»-2    etc. .  B 

d\  d",  d'"  elc. 

aliib 

k 

Ak»  +  pk™-»  +  qk""-*  elc.B 

x',  x",  x'"  etc. 

ak±b 

Unde  si  in  generali  formula  Aa''*  +  elc.  subsliluantur  Joco  x 
termini  progressionis  arillimelicae  G,  mulabitur  illa  in  formulas 
columnae  H,  divisor  vero  lictus  ax±b  in  formulas  respeclivas  co- 
lumna  K  expressas.  Adcoque  si  pruposila  formula  Ax"*  +  elc. 
divisibilis  sit  per  divisoreni  aiiquem  ul  ax±b,  tunc  omnes  lermitii 
columnae  H  divisibiles  erunl  per  suum  cuique  respondenlem  ter- 
roinum  columnae  K.  Divisorcm  axi:b  fictum  nomine,  quia  sup- 
poDO  nondum  conslare,  quid  pro  a  et  b  poni  debcat,  ut  divisio 
succedat.  Termini  columnae  I  respondentes  e  regione  formuiis 
columnae  H  divisores  sunt  formularum  respcctivarum  bujus  co- 
lumnae II,  hoc  est  y'»SP"»SP'"  divisores  sunt  formulae  AP"-f-P^"~^ 
etc.  et  sie  in  reliquis*  Quibus  positis.  sequiUir  (I)  quod  cum 
termini  seriei  G  progressionem  arilbmet.  descendentem,  si  placet, 


constituant,  series  K  simililer  progress.  ariihroeücam  efficiat»  cu* 
jus  differeulia  sit  difierentia  progrüssionis  G  per  a  seo  di?i$orem 
aliquem  ipsius  A  multiplicata.  (2)  Si  inter  divisores  columnae  I 
adsint  termini  ut  fp\Y*,&  seu  fp^y'd"  sA  quam  alia  ratione 
8umli,  qiii  descendendo  progressionem  arithmeücam  componaot, 
cujus  ,  differeiitia  sit  aequalis  differenliae  seriei  G  per  divisoFein 
quemvis  a  coefHcientis  A  altissimi  in  formula  tenuini  multiplicata, 
respondebunt  vel  aequales  erunt  Uli  termini  teroiinis  seriei  K,  po- 
silo  quod  progressio  tarn  divisorum  colunuiae  I,  quam  tarmioonuB 
seriei  G  in  infinilum  abeat;  nempe  eo  casu  tp'  vel  ^^"eic.  raspon- 
dd)it  af±b, /, /'  ipsi  ag±b,  et  sie  porro;  vel  positis  (3)  f  «  1, 
g  =  0  et  h  =:  —  1,  neglectis  reliquis  ut  k,  termini  af±b,  ag±b, 
ah±b  etc.  degenerabunt  in  h±b,  ±b  et — a±b,  qui  proinde  in 
hac  suppositione  respondebunt  divisoribus  seriei  I,  quibus  illiattb 
etc.  respondere  diximus.  Atque  ita  inveniuntur  b  cum  suis  signisy 
sed  habentur  etiam  valoresa;  unde  habebuulur  divisor  veldivisores 
t^ntandi,  cum  quibus  si  divisio  non  succedat  concludi  debet, 
formulam  proposilam  nullum  divisorem  unius  dimensionis  habere; 
cum  si  quem  haberet,  is  cum  aliquo  termino  progressionis  diviso- 
rum I,  quibus  formulam  seriei  K  respondere  ostendimus,  coincidere 
deberet  contra  hyp.  Atque  in  hisce  continetur  demonstratio  me- 
tbodi  Newtoniaoae  pro  inventione  divisoris  unius  dimensionis. 

Ad  explorandum,  ulrum  formula  Ax"*  +  px"*~*  +  qx"*"* + 
etc. . . . .  B  divisorem  unum  pluresve  admittat  duarum  dimensionum^ 
per  axx±bx±c  generaliter  exprimendos,  ubi  itaque  valores  ipsa- 
rum  a,  b  et  c  quaeruntur,  in  expressione  generali  divisorum  sub- 
stituendi;  factis  superioribus  substitutionibus  terminerum  seriei  G 
loco  X  in  proposita  formula  dividenda,  ea  transformabitur  in  toti- 
dem  alias  columnaeH;  et  axx±bx±c  mutabitur  in  terminos  seriei 
L,  quae  quidem  non  componit  progressionem  arithmeticam,  ast  de- 
traclis  terminis  illiSf  in  quibus  termini  seriei  G  sunt  duarum  di- 
mensionum,  residua  in  columna  M  coUocata  constituunt  progressionem 
arithmeticam  descendentem  perinde  ac  in  G,  a  qua  tarnen  in  hoc 
differt,  quod  progressionis  M  differentia  multiplum  b  sit  differentiae 
in  progressione  G.  Et  si  faciliiatis  gratia  in  columna  M  loco  f,g, 
h,  k  subnituantur  2,  1,0, —  l  etc.  acque  ac  in  ccriumna  H,  prior 
M  mutabitur  in  N ;  in  columna  vero  H  quaerantur  omnes  partes 
aliquotae  cujusvis  termini,  a  quibus  subtrahantur  vel  addanturqua- 
drata.  terminorum  respondentium  seriei  G  per  divisorem   quemvis 


a  c^eillpieDti«  A  multiplicata ;  et  residua  et  suromae  designentur 
japi  j)er  tarminos  columnae  I,  quibus  aniea  simpliciter  patle:^  ali- 
quotas  foriQuIaruip '  K  denotavimiis.  .Si  ergo  inier  terminos  co- 
lomnae  I,  quales  hoc  serundo.casu  descripsitnus,  aliqui  progressio- 
nes  anthipeticas  forment,  hae  ipsae  progressioues  valores  lilera- 
rum  b  e(  c  determinabuiit,  quibus  in  axx±bx±c  sub^titulis,  for- 
nmlae  oriuntqr,  cum  quibus  divisiooes  sunt  tentandae«  Nam  ter- 
mini  progressionum  columnae  1,  si  plures  sint,  vel  prngressionis, 
81  unica,  respondf'bnnt  terminis  seriei  N: 
L  M  N 


äff  ±  bf±c 
agg±bg±c 
ahh±  bh±c 
akk±bk±c 


±  bf±c 
±bg±c 
i:  bh  ±  c 
±bk±c 


Unde  si  quem  divisorem 
proposita  formuia  admitlal 
duarum   dimensionum,    ea 


±2b±c 

±   b±c 
±c 

qp  b  ±  c  necessario  coincidere  debet 
cum  aliquo  termino  seriei  L,  et  debitia  praeparationibus  emerget 
respondens  terminus  seriei  N;  ex  quo  liquet  eos  solos  divisores 
tentandos  esse,  qui  eiiciantur  ex  hac  columna  N,  quae  valores  lite- 
rarum  b  et  c  determinabit ;  nam  cum  d'  vel  &*  etc.  «s  c,  invenie- 
tur  b  =  /  —  d'  vel  /  —  d"  etc.,  sublrahendo  ergo  in  progres- 
sione  arithmetica  colunmae  I,  terminum  respondoiitem  termino  b 
yel  0  seriei  G  a  termino  proxime  superiore  respondente  ij)si  g  in 
eadem  progressione  G.  Terminus  vero  c  est^  ille  ipse  terminus 
progressionis  in  I,  respondens  lermino  h  in  serie  G.  Inventis  igi- . 
tur  vaioribus  ex  b  et  c  iisque  in  axx  ±  bx  ±  c  substilutis ,  uhuntur 
formulae,  per  quas  divisiones  tentari  debenl.  Valor  aulem  ipsius 
a  jam  inventione  terminorum  seriei  I  determinatus  supponitur; 
unde  si  ex  bujus  supposita  quantitate  in  serie  I  nulla  -oriatur  pro- 
gressio  arilhmelica,  vel  etiam  hujusmodi  progressiones  formnlas 
dent,  cum  quarum  nulla  divisio  succedal;  aiius  divisor  assumendus 
erit  ipsius  A  atque  cum  hoc  alio  divisore  a  idem  ac  prnecedens 
Processus  instituatur,  atquc  ita  porro«  Unde  si  adhibitis  omnibus 
divisoribus  ipsius  A,  et  cum  iis  operationibus,  quas  stiperius  de- 
scripsi,  iostitutis,  nullac  pi  odeant  formulae,  cum  quibus  divisio  suc- 
cedat,  iterum  conciudere  licehit,  formulam  proposilam  non  habere 
divisorem  duarum  dimensionum.  Quod  secundo  vult  Newtoniana 
Metliodus. 

Atque  ex  hisce  principiis  jam  liquere  arbilror,  quo  pacto  di- 
visores  altiorum  graduum  indagari  deheant,  alque  inquisitionis  la- 
borem  longum  admodum  futurum  esse.    Amplitud.  Tuae  methodus^ 
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pro  cujus  communicatione  gratias  ago  maximas,  licet  aliis  principüs 
innitatur  Newtoniana,  mihi  quoque  usu  facilior  et  expeditior  tide- 
tur*  Eo  ipso  momento,  quo  Yenetias  abierat  Cl.  Abbas  Pardella, 
epistolam  tuam  mecuni  communicabat,  ex  <]na  mihi  iiinotuit,  Dn. 
Nicolaum  Bernoullium  Newtonianas  regulas  pro  inventione  diviso- 
rum  eliam  demonstrasse.  Cum  igitur  ejus  ratiocinia  nondunf  vide- 
rim,  grntum  mihi  esset  sciendi  num  similibus  cum  meis  fundamen- 
tis  superstructa  sit  ejus  disquisitio;  de  hoc  enim  nihil  mihi  scribit 
Cl.  Job.  Bernoulli.    Ilisce  vale  etc. 

Patavii  d.  12.  Julii  1708. 

Amicus  quidam  Venetus,  Dn.  Joannes  Poleni,  machinam  quan- 
dam  arilhmetic^m  construxisse  dicitur,  cujus  beneficio  multiplica- 
tioues  et  divisiones  optime  peragi  affirmatur,  interim  machinam 
ipsam  nondum  vidi. 


XL 

Hermann  an  Leibniz. 

Ah'quot  jam  elapsae  sunt  septimanae,  ex  quo  bumanissimae 
Tuae  litterae  cum  adjuncto  Scbediasmate  Ncwlonianae  methodi, 
divisores  irrationales  inveniendi,  mihi  redditae  sunt.  Pro  hujus 
benevoia  communicatione  et  innumeris  aliis  Benevolentiae  testimo- 
niis  grates  persolvo  maximas.  Laetus  insuper  intellexi  Dn.  Nico- 
laum Bernoullium ,  Cel.  Job.  Bernoullii  ex  Fratre  natu  majore 
Nepotem,  magnae  spei  Juvenem,  alterius  Methodi  Newtonianae  con- 
sistentis  in  pervestigandis  divisoribus  ralionalibus  ope  certarum 
progressionum,  demonstrationem  feliciter  detexisse,  speroque  et 
meam  quoque  circa  idem  argumentum  demonstrationem  ad  Ampli- 
tudinem  Tuam  interim  pervenisse.  Nunc  autem  altera  methodus 
Newtoni  pro  inventione  divisorum  irrationalium,  quae  satis  egregia 
mihi  videtur,  evolvenda  est.  Sit  primo  aequatio  quatuor  dimensionum 
X*  +  px*  +  qxx  4-  rx  +  s  =  0,  et  factis  a  =  q  —  {pp,  /?  =  r  —  {ap 
et  E  SS  s  —  \aa.    Ponit    n   divisorem  esse  terminorum  ß  et  2z, 

deinde  sumit  k  divisorem  esse  aliquem  quantitatis  ^ ,  si  p  sit  par, 

vel  imparis  divisöris  dimidium,  si  p  sit  impar.    Quotum  aufert  ex 


et  -f-  okk 
^pk  et  reliqui  dimidiom  vocat  1,  et  posito  pro  Q, — ,  explo- 

rat  an  QQ  —  s  dividi  possit  per  n,  et  quoti   radix  aequalis  sit  I. 

Si    haec   omoia   conügeriiil,  ponit   xx  +  {px  +  Q  ==  kx  +  1  X  ni 
Haec  omnia  ita  demonstrari  posse  videntur.    Cum  sit 

XX  +  Ipx  +  Q  =  kx  +  1  X  Vn,  erit  quadrando 

X« +px»  +  2Qxx  +  pQx  +  QQ  =  nkkxx  +  2nklx  +  nll, 

+  iPP 
Tel  x«  +  px»  +  2Qxx  +  pQx  +  QQ  1 

+  {pp   — 2nkl-nll      [  =0 

—  nkk  ) 

X*  +  px*  +  qxx    +  rx  +  s  =  0 

Qoae  comparata  cum  aequatione  data,  dabit  quanlitates  assumtilias 

Q,  h,  1,  n.    Nam  2Q  +  —pp  —  nkk  =  q,  vel  2Q —  nkk  =  q — j-pp 

et  ~f~nkk 
=  a,  erit  Q=— ^ — ;  pQ  — 2nkl»r;   vel  substituendo  valorem 

ipsius  Q,  — ^ ,    -^-ap  +  -«-npkk — 2okl  =  r;    vel   quia  /J  =  r 

11  \  ß 

—  o-«P>     o""P'^'^  —  2nkl=/9;  unde -^pkk —  —  =2kl,   hoc   est 

1  8 

-^pk ^  =  21.     Hinc  et  ex  raox  subjiciendis  constat  ralio,  cur 

Newtonos  velit,  (1)  ut  n  divisor  sit  communis  ipsius  ß  et  2z;  (2) 

Ut  k  divisor  aliquis  sit  ipsius—  ;  (3)  cur  quotiens  ^  subtrahi    de- 

beat  ex  -Q-pk;    et  tandem  (4)  qiiod  residuum  duplum  sit  ipsius  1. 


QQ-8 


Sed 


Porro  QQ  — nll  =  s  et  QQ  — s=nll,   unde  1  =  J      ^ 

substituendo  |aa  +  jankk -f- ^nnk^  loco  QQ,  proveniet  2ankk 
+  nnk*  —  4nll  =  4z,  in  supposilione  quod  s  —  \aa=z)  unde 
ut  baec  aequatio  dividi  possit  per  n,  oportet  ut  4z  quoque  divisir- 
bile  sit  per  n ;  sed  super  ostensum  est  ß  quoque  divisibilem  fieri 
debere  per  n,  adeo  ut  hoc  paclo  n  communis  divisor  futurus  sit 
ß  et  4z.  üemonstrata  ergo  sunt  praecepta  Newtoniana  circa  in- 
ventionem  divisoris  non  rationalis,  cum  formula  est  quatuor  dimen« 
sionum.  Simili  modo  procedendum  est  in  aequationibus  altiorum 
graduum  sed  parium,  ubi  tamen  conditionum  numerus  crescenle 
in  immensum  caiculo  augetur,  ut  fere  hujusmodi  arlificia  in  praxi 
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y\%  adhiberi  possint.  Sit  aequatio  sex  diaiensioDum  x^+px'  +  qx* 
-h  rx*  +SXX  +  tx  +  v=iO,  et  aequatio  ficla  lertii  gradus  x*  +  ^pxx 
+  Qx  +  R  =  i:V'^  X  kxx  +  Ix  +  in,  ex  qua  deducitur 
X«  +  px*  +  2Qx*  +  2Rx3  +  pRxx  +  2QRx  +  RR 

+  iPP  +  PQ     +  QQ    —  2nlm  —  nmm 

—  nkk— 2nkl  ~2nkin 

—  nll 

Cujus  coefficientes  comparatae  cum  coenicientibus  propositae  deter- 
minabuDt  literas  assumlilias  Q,  R,  n,  1,  m,  h.  Nam2Q  +  |pp — likk 
=  q,  unde  poncndo  iterum  a=q  —  Jpp,  ertt  Q  =  ja  +  {nkk,  R^^r 

—  ^PQ  +  nkl,  8  =  pR  +  QQ— 2nkm— Dil,  tÄ2QR— 2nlm,  et 
v  =  RR — nmm,   ex   quibus   elicilur   tandem   2nlm  —  SnklQssrQ 

—  pQQ— t  vel  2m  -  2kQ  x  1=  '^^^~^   ex  quo  patet  I 

esse  debere  divisorem  aliquem  ipsius .  Praeterea  cum 

/  RR*"-— ~v 
v=RR~  ninra,  erit  m«=  m/ ;  et  quia  t  =  2QR  —  2Dlm,  ha- 

QR—a         /RR  — V  «     r..^      A  , 

betur  m  = r—  =  */  ,  et  pariter  cum  pR+QQ  —  2nkm 

II  ri  QQ  +  pR  — nll-s  ^     , 

—  nll  =  s,  liet  m  =» '^~i '    ^"^®   omnia    sunt   ut 

praecipit  aiitor.    Et  tandem  ex  calculo  elkilur,  literam  k  divisorem 

edse  debere  integrum  quantitatis  ~ — .    Simililer  tentari  posset  re- 

ductio  aequationum  per  extracliones  Radicis  Cubicae,  sed  hos  casufs 
nondum  examinare  vacavit. 

Anno  hoc  Academico  sequenti  Novembre  iuchoando  Mechani- 
cam  explicare  mecum  constitui,  interque  alia  ansam  habebo  Excell. 
Tuae  inventa  dynamica  quanta  potero  diligentia  etpKcandi,  s^modo 
Ingenium  voluntati  responderet;  tentabo  Interim  vires  meas,  et 
quantum  etiam  Naturalis  Philosophia  acumini  Tuo  debeat,  palam 
beere  studebo.  Quaiitum  ex  CI.  Varignon  intelligo,  P.  Reyneau  Anä^ 
lysis  demonstrata  et  duobus  tomis  comprebensa  public!  jam  est 
juris.  In  hisce  oris  ä  multo  jam  tempore  Matbemata  silent,  et  rare 
noTi  quid  in  hisce  scientiis  in  publicum  prodire  solet.  His  vale  etc. 

Patavii  2»  Augnsti  )708. 


XLI. 

Leibuiz  an  Hermann, 

Solotio  Tua  Newloniaiii  problematis  (problcma  eiiim  merito 
appelle»  metboduai,  cujas  demonstratio  non  apponitur)  optima  est, 
et  ia  «ubstantia  oon  differt  a  BernuHiana.  Scribit  mihi  Dn.  Job. 
BcrnoiiUius  te  quoqae  decUsse  et  Tibi  commonicasM  sololieneni 
pr^hieina&ia  de  statione  PlaiieUrum,  desideratque  ul  a  Te  petam, 
qnia  iym  exempiar  nou  scrvaverit.  Quod  ad  aequationum  vel  for- 
mulariiiB  divisiones  attinet,  prosecutus  nonnihil  surn  Metbodum 
a  Newtoaiana  diversam,  qiiae  adhibet  divisiones  divisorum  ultimi 
lermiDi  per  numeruai  loco  x  suppositum,  veluli  h,  et  reperio,  si 
aequatio  data  transfornietttr  in  aliam,  cujus  otnnes  radices  s»Dt  iaU 
sae»  UAO  qaasi  tenore  per  residuos  conlinuatae  cojusdam  divisionis, 
omues  exhiberi  coefficientes  formulae  dividentis,  si  qaa  talis  datur. 
Sed  haec  metbodus  supponit  numerorum  divisores  haberi,  etiam 
paiiUo  majorum.  Hoc  supposito  res  omnis  ad  magaam  facilitalen 
raducta  esft»  dicique  potest,  salteiü  probtema  algebraicom  transmu- 
taUuD  esse  in  aritbmeiicuni.  Metbodum  ejus  computationum  ei 
acbtda  adjecta  videbis,  de  qua  Judicium  Tuum  mihi'  gralum  erit. 

Suspicor  Amici  Veoeti  machinam  multiplicandi  et  divMendi 
Ban  multum  differre  a  Morlandiaiia  et  Grilielianai  quas  in  Auglla 
etCaUia  vidi  olim^  ubi  multiplicationes  nihil  aliud  sunt,  quam  liiab*« 
daiagia,  additiones  autem,  quiis  rhabdoiogia  praescribit,  fiunt  in 
adjecta  macbina  Pascaliana,  ila  ut  totum  sit  combinatio  inTenti  Ne- 
periani  et  Paacaliani;  sed  mea  toto  coelo  diversa  est,  nibilque 
rbabdologiae  simile  supponit.  Quod  stiperest,  vale  et  fave  etc. 
DabaM  Hanoverae  6.  Septb.  1708. 

Beilage. 

Metbodus  generalis  investigäudi   divisores   formu- 

larum  rationalium   integralium   ex   datis  divisoribus 

numerorum  rationalium  Integrorum. 

Formula  vel  aequatio  data  ita  transformetur,  ut  oinnes  ejus 
radices  fiant  üalsae,  adeoque  ut  omnes  termini  sint  affecti  signo  +. 
Talia  ait  quaecuaque  p  +  qx  +  rxx  +  sn^  +  tx^4"^^'  "^^^  qaaerilur 


an  et  quae  formula  secundum  eandem  x  ordinata  eam  dividat. 
Formulae  divideutes  si  dantur,  erunt  miniHium  duae,  verbi  gralia 
una :  b  -j-  ex  +  dxx  +  ex^  =  }),  altera  /9  -j-  yx  +  dxx=2,  quae  in 
se  invicem  ductae  producent  ipsam  0. 

Pro  X  sumatur  numerus  h  integer  affirmativus  rationalis, 
major  quavis  dalarum  p,  q,  r,  s,  t,  v.  Eoque  in  formula  ©  loco  x 
subsiiluto,  resultabit  numerus  qui  vocetur  m,  cujus  exhibeantur 
divisores  seu  Factores.  Horum  quilibet  dividatur  per  h,  et  note* 
turresiduusprimus;  tum  quoliens  rursus  dlYidatur  per  h,  et  note- 
tur  residuus  secundus;  atque  ita  continuetur,  donec  amplius  per 
h  dividi  quotiens  non  possit,  ita  ultimus  quotiens  simul  erit  ulti- 
mus  residuorum.  Cuilibet  Factori  ascribatur  sua  series  residuomm. 
Sed  ex  bis  Factoribus  stalim  illi  rejici  possunt,  quorum  primus 
residuus  nullus  est  ex  divisoribus  seu  factoribus  termini  Ultimi 
formulae  datae,  et  quorum  ultimus  residuus  nullus  est  ex  diviso- 
ribus seu  factoribus  termini  summi  formulae  datae.  Ex  caeteris 
»eriebüs  residuorum,  si  quidem  res  succedit,  aliqua  dabit  b,  c,  d,e, 
et  altera  ei  respondens  dabit  /?,  y^  d,  eaeque  series  ita  inter  se 
congruent,  ut  primus  residuus  unius  ductus  in  primum  alterius 
seu  b/?  det  p,  ultimum  terminum  formulae  datae,  et  simul  Ultimos 
residuus  unius  ductus  in  ultimum  alterius  seu  ed  det  v,  summum 
terminum  formulae  datae.  Praeterea  etiam  numeri  residuorum 
duarum  serierum  congruenlium  b,  c,  d,  e  (nempe  boc  loco  4)  et 
ßt  y*  i  (nempe  3)  in  unum  additi  et  binario  minuti  dare  debeut 
numerum  gradus  formulae  datae  (nempe  +4  +  3  —  2=ö).  Quodsi 
talis  serierum  congruenlia  non  contingat,  tuto  pronuntiari  potest, 
formulam  datam  non  esse  divisibilem  excepto  uno  casu,  cum  est 
quadratica,  quo  casu  formulae  dividentes  coincidunt  inter  se.  Sed 
casus  formulae  datae  quadralicae  aliunde  satis  dignosci  potesL 
Congruentia  autem  existente  tentari  divisio  potest  per  unam  for- 
mularum,  cujus  cocilOcienles  sinl  residui  unius  serierum  congruen- 
tium.     Et  series,  cui  nulla  alia  congruil,  excludetur. 

Quodsi  vero  serierum  congruentia  contingat  plus  semel,  Tel 
tentari  divisio  potest  per  formulam  ex  qualibet  congruentia,  ?el 
procedetur  ad  novam  hypothesin  novo  assumto  numero  h,  unde 
novus  (uti  supra)  Oet  numerus  (m).  Cujus  exhibeantur  Factores 
et  eodem  modo  dividantur  per  (h),  ut  Factores  ipsius  m  divisi 
sunt  per  h,  prodihuntque  novae  series  residuorum,  ex  quibus 
solae  eligentur  illae  quae  coincidunt,   seriebus  prioris  hypotheseos 


839 

non  exclusis.  Et  vera  erit  serieriim  conjugatio,  quam  quacvis 
bypothesis  dabit,  utcunquc  varies  h  vil  (li)  vel  ((h))  de.  Quodsi 
nulla  Ulis  est  conjugatio,  quae  semper  procedat,  etiatn  quaesita 
divisio  impossibilis  erit. 

Ratio  iiorum  partim  ex  dictis  manifesta  est,  ut  relatio  se- 
rierum  conjugatarum  inter  so,  partim  facile  rcddi  polest.  Nempe 
81  tarn  formulam  O  quam  tbrmulam  })  explices,  pro  x  substituendo 
y  +  h,  ultimus  terminus  formulae  ex  O  faclae  erit  p  +  qh -f  rhb 
-f  sh* +  th*  + vh^  =  m,  divisibilis  per  ultimum  termiuum  formulae 
ex  })  factae  b  +  ch  +  dbb  +  eb'  =  n,  idemque  est  si  adhibeas  (h) 
vel  ((b)).  Itaquc  patet  fore 
p  -|-  qh  +  rhh  -f  sh'  +  th*  +  vh*  =  m       divisibilem  per 

b  4-  cb  +  dhb  +  eb»  =  n 
p  +  q(h)  +  r(hh)  +  s(h»)  +  t(b*)  +  v(b*)  =  un)    

b  +  c(h)  +  dibh)  -h  e(b3)  =  (n) 
P+q((IO)+r((hb))+s((b»))+l((b*))+v((b*))=((m)) 

b+c((b))+d(lhb))+e((b»))=:((n)) 
Sunt  ergo  n  faclores  respondeiitium  m,  ubi  numeri  m  sunt  dati, 
sed  numeri  n  sunt  quaesiti  iiiter  plures  datos.  Praeterea  b  est 
unu8  ex  Factoribus  ipsius  p,  et  e  est  unus  ex  factoribus  ipsiusv. 
Et  aptus  nobis  Factor  ipsius  m^  qui  sit  n  quaesitus,  si  dividatur 
per  h  re.«pondentem ,  quotiente  iterum  diviso,  et  quolientis  quo- 
tiente,  quamdiu  licet,  dabit  residuos,  primum  b,  secundum  c, 
ieriium  d,  ultimum  e,  posito  onuies  literas  esse  quanlilates  «nllßr- 
mativas,  et  h  divisorem  esse  majorem  quam  quemvis  ex  bis  b,  c, 
d,  e;  quod  non  potest  non  esse,  quia  assumlus  est  major  quovis 
ex  datis  p,  q,  r,  s,  t,  v,  quorum  maximus  major  est  maximo  ex  ipsis 
b,  c,  d,  6.  Nempe  eb*  +  dhh  +  cb  +  b, :  h  =  ebb  +  db  +  c  +  b( :  b), 
et  ebb  +  db  -f  c, :  b  =r  eb  +  d  +  c  ( :  b) ,  et  eb  +  d, :  h  =  e  +  d  ( :  b)^ 
et  e:h  =  e(:h),  ubi  ebb  +  dh  +  c,  eb  +  d,e  sunt  quotientes;  sed 
b,  c,  d,  e  sunt  residui.  Veri  autem  seu  apti  residui  erunt,  quorum 
series  in  quavis  hypotbesi  eadcm  prodibit.  Nam  quicunque  sint  b 
▼el  (h)  vel  ((b)),  iidem  sunt  b,  c,  d,  e. 

Exemplum  adjicerc  non  inutile  erit.  Data  sit  Formula 
2x*  +  3x*  +  8x^  -f  6xx  +  5x  4-  6  —  ©,  quaeritur  formula  dividens. 
Pro  X  ponendoh=  10,  major  quolibet  coefficientium ,  bet  238656 
=  m,  qui  numerus  sexies  dimidiari,  semel  per  3  dividi  potest, 
productoque  tandem  diviso  per  U,  prodiit  113,  primilivus. 
IV.  2'/ 


200000 

80000 

8000 

600 

50 

6 
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Ex  horum  divisorum   simplicissimorum  combinationibus 
prodeunt  divUores  seu  Factores: 


238656 

1.   2. 
3.   6. 

4. 
12. 

8. 
24. 

11.  22. 
33. 

44. 

66. 

88. 
132. 

113.226. 

452. 

9Ü4. 

339. 

678. 

1356 

1243. 

2486. 

4972 

Factores 

16. 

48. 

176. 

264. 

1808. 

,   2712. 


32. 

64 

96. 

192 

352. 

704 

528. 

1056. 

2112 

3616. 

7232 

5424. 

10848. 

2169« 

19888 . 

39776 . 

79552 

3729  •  7458  .  14916  .  29832  .  59664 .  1 19328 .  23856 
Ex  bis  soll  lineola  subducta  notati  sunt,   qui  examiiiari  mereotur, 

iique  apparent  primo  aspectu,   nain  quia  hoc  loco  h  =  10,  reBidui 

sunt  ipsae  notae  numeri  cujusque,  ex.  gr.  si  176  modo  prat^scripto 

dividas  per  10,   primus   residuus  est  6,    secundug  7,    tertiua  I. 

Excluduntur  ergo  quorum   ultima  nota  uoii   est  factor    ipsius  p, 

hoc  loco  ipsius  6,  nempe  1,2,3;  excluduntur  etiam  quorum  prima 

nota  non  est  Factor  ipsius  v,  hoc  loco  ipsius  2,  nempe  1,  2.    Mi- 

nimi  eliani   Factores  hie  debent  esse    duarum   notarum,   ut  duos 

possint  dare   residuos,    quia   formula    dividens  (veluti  b  +  cx)  ad 

minimum  est  duorum  terminorum.    Series  autem  duorum  residuo- 

rum   conjuganda  est  cum  serie  qainque  residuorum ;   series  trium 

cum   Serie  quatuor,    id   est  hoc  loco   conjugandi   sunt  numeri  II, 

12,22  cum  numeris  quinarum,  ex  quibus  unus  notatus  est  21696. 

Unde  sola  prodit  conjugatio  inier  1 1  et  21696,  quia  hoc  solo  casu 

simul  prima   nola   in  primam   dat  2,   et  ultima  in  ultimara  dat  6. 

Item  conjugandi  sunt  numeri  ternarum  notarum  113,  132,  176  cum 

numeris  quaternarum  1056,  1243,  1356,  2112,  2712,.  ex  quibus 

conjugutionibus  duae  solummodo  ob  eandem  rationem  licitae  sunt 

inter  113   et  2112,    item   inter  1  1 3   et  27 12.    Uabemus 

ergo  tres  conjugaliones  licitas ,   facileque  apparet,  solam  succedere 

conjugationem   inter  113  et  2112,   seu   inter  seriem   residuorum 

3,  1,  1    et   seriem    residuorum  2,  I,  1,2,    et  fiet  })s:2x'  +  lxx 

+  lx  +  2et  ?==lxx-flx  +  3,  eae  enim  formulae  in  se  invicem 

ductae   producunt  formulam  datam  O.      Nee   opus  est  hoc  loco 

HOB  progredi  ad  alterius  bypotheseos   assumtionem,    loco  ipsius 


10.  Qaodsi  tarnen  assumsiB^emus  (b)=sl09,  tunc  (m)  fiiiMet 
20308060506»  cujus  confactores  sunt  10103  et  2010102,  eosdem 
datori  residuos  si  per  100  dividas,  quos  superiores  confactores 
dedere,  divisi  per  10.  Ita  comparatio  factorum  novorum  com 
prioribtts  dedisset  seriem  residuorum  des ideratam ,  nempe  1,1|3 
ei  2,  I,  1,  2;  sed  20308060506  non  habet  Factoret  101  et 
201060906  Yel  10103  et  2010102.  Et  sufßceret  haec  methodus, 
si  facilis  habereUir  ratio  ioYeniendi  cujusque  numeri  divisores;  in- 
terim  res  saltem  eo  reducta  est.  ^ 

Transformatio  aequationis  in  eam,  cujus  omnes  radice«  sunt 
blsae»  etiam  aliter  ad  factores  inveniendos  prodesse  posset,  nullis 
adfaibitis  quantitatibus  h.  Nam  si  bx'  +  czi  +  dx  +  e  in  (b)ix 
-|-(c)x  +  (e),  ubi  sit  (c)  SS  d ,  debenl  producere  datam  2x^  +  3x^ 
+  8x'  +  6xx  +  5x  +  6,  prodibit  b(b)  «=:  2,  e(e)  ^^  6,  b(c)+(b)cxs3, 
a(e)  +  (e)d  ae  5.  Porro  b  et  (b)  sunt  1  et  2,  at  e  et  (e)  sunt 
▼el  1  ei  6,  vel  2  et  3.  Hinc  non  difficile  etiam  erit  invenire  c  ei 
(e),  ilMD  d  et  (d),  si  haberi  possunt.  Nam  pro  inveniendis  c  ei 
(e)  direllendns  est  numerus  3  in  duos,  quorum  unus  sit  divisibilis 
per  2,  alter  per  1,  id  est  in  2  et  1,  ergo  c  erit  2,  et  (c)  erit  l, 
vei  contra.  Similiter  pro  inveniendis  d  et  (d)  numerus  5  erii 
difellendus  in  duos,  et  quidem  si  e  et  (e)  sint  1  et  6,  divellendus 
in  duos,  quorum  unus  sit  divisibilis  per  1 ,  alter  per  6 ,  sed  hoc 
fieri  nequit;  itaque  e  ei  (e)  sint  2  et  3,  et  diveilatur  5  in  duos, 
qaorum  unus  sit  divisibilis  per  3,  alter  per  2,  id  est  in  ipsos  2 
ei  3.  Ergo  d  et  (d)  erunt  1  et  1,  sed  (c)  =  (d),  ergo  et  (c) « 1 
ei  cs2.  Ergo(b)=l  et  b=s=2;  iUque  tandem  2x3  4.1xx+lx+2 
ei  lxx+  lx-«-3  sunt  factores  ipsius  formulae  dalae.  Si  plures 
fnisseni  literae  quaesitae,  processissemus  ad  plures  hujusmodi  diful- 
fliones,  quas  praescribit  comparatio  tenninorum  natorum  ex  con- 
bcioribu»  ductis  in  se  invicem  cum  terminis  respondentibus 
aequationis  datae.  Haec  via  etiam  serviet  ad  divisores  Numerorum 
inTeniendos. 


XLIL 

Hermann  an  Leibniz. 

Uesterna  die  seram  sub  vesperam  humanissimae  Tuae  literae, 
Vir  Gonsiütissime,    cum   annexo  Scbediasmate  circa   Inventionem 
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(livisorum  rationaliuni  optioie  mihi  a  Hospite  meo  redditae  fueront, 
ubi  doinuni  reversus  csseni.  Quia  !>ic  sero  ad  manus  meas  per- 
venit  Melhodus  Ampi.  Tuac  pro  investigaudis  divisoribus,  nondum 
eam  ca  qua  par  est  alleiidoiie  perlegerc  ])Otui.  Verum  quantum 
tumultuaria  lectioue  animadvertere  mihi  licuil,  generalis  est  et 
usu  multo  facilior  Newtoniaua,  quae  pro  divisoribus  plurium  quam 
duarum  dimensionum  immensum  saepissime  calculum  cxigit,  cum 
contra  Ampi.  Tuae  methodus  niuUo,  ut  mihi  videtur,  brevius  et 
facilius  idem  expediat  atque  ndco  Autore  suo  Per-illustri  digna  sit, 
qua  in  re  magis  haud  dubie  confirmabor,  postquam  Schedam  de- 
bita  cum  attentione  perlegero.  Nunc  autem  Ampi.  Tuae  hoc  epi- 
stolio  obstrepo,  (|uia  a  Cl.  Abbate  Fardella  inlellexi,  hodie  illum 
literas  ad  Ampi.  Tuum  esse  daturum,  quibus  meas  addidi,  ut  gra- 
tias  agerem  maximas  pro  Iransuiissa  mihi  clegantissima  methodo 
inveniendi  divisorcs,  de  qua  modo  loquutus  sum.  Quod  mea  de- 
monstratio Newtoniani  modi,  divisores  rationales  eliciendi,  dou 
displicuerit,  est  quod  mihi  grntuler;  alteram  meam  demonstra- 
tionem  rogularum  ojusdem  auctoris  pro  inventione  divisorum  ir- 
rationaliuni,  i:iterca  ad  Ampi.  Tuam  pervcnisse  spero.  Et  quan- 
quam  Ncwtonianue  rei^iilae  penngenio^>ae  sint,  quia  tamen  tot  con- 
ditionibus  impliranlur  in  acquaiionihus  nonnihil  altiorum  graduum, 
in  ipsa  praxi  inutües  quasi  redduntur. 

Quantuin  nd  Sulutionem  IVoblcinatis  de  Stationibus  Planeta- 
rum quam  Cel.  liernouliius  inecum  conmiunicaverat,  eam  Schedias- 
mali  meo  super  eadeni  materia,  (|uod  antehac  ad  Ampi.  Tuam 
ßerolinuni  miseram,  cum  debitu  Inventoris  laude  inserui.  Sed 
ne  inde  petenda  bil,  liic  ilerum  apponam.  Sint  duo  circuli  ABH, 
CDG  (lig.  5(i)  circa  idem  centrum  E  dcscripli.  Si  super  radio 
EA,  qui  minorem  circulum  CDG  secat  in  C,  in  circulis  ABH. 
CDG  duo  mobiha  A  et  C  simul  moveri  incipiant,  motuque  aequa- 
bili  prius  lendat  ex  A  per  B  vei*sus  II,  alterum  ex  G  per  D 
versus  G;  siniquc  duo  arcus  AB,  CD  eodem  tempore  descri- 
pti,  hi  erunt  inier  se  ut  velocitates.  Jam  conjungendo  puncta  B, 
D  recla  BD,  quaeritur  talis  posilio  lineae  BD,  ut  si  mobile  A 
tempusculo  inllnite  parvo  pergeret  moveri  ex  B  in  b,  et  mobile  C 
eodem  tempusculo  ex  D  in  d  pervenial,  recta  bd  parallela  sit 
priori  BD.  Quibus  positis  sint  AE  =  a,  CE  =  b,  per  D  et  B  agit 
Bernoullius  langentes  DF,  BF  concurrentes  in  F,  ex  quo  puncto  et 
pimctia  contactuum  B,  D  versus  centrum  £  recUs  ducit  FE,  B£,  DE, 
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facitque  FB  =  x  velocitatem  in  AB  ve)  Bb  ut  1,  velocitatem  in  CD 
Tel  Dd  ut  m;  unde  Bb.Dd::!  .m::FB(\).  FD,  quae  proindc  est 
=  mi.     Hinc   quia    FBq  +  BEq  =  FDq  +  DEq    vel   aa  +  xx  =  bb 

4*mmxx,   unde   habetur   x  =  1/  — "^   ,    FB,s=  et 

V   ^^  —  1 

Vaa — bb  ^^ 
,  =  m  ~i  "^    si  fiat  aa  —  bb  =  cc   et 
mm  —  1          Vn^D  — 1 

^-.  acm  —  bc 

BD=  -. —  ;   unde   in   triangulo  BED   tria   latera  nota 

Vaamm — bb 
sunt,  adeoque  et  angulus  BED  vel  arcus  ID;  sed  ID.  CD ::  am  —  b. 
am;   habeatur  ergo    etiam   arcus  CID  vel  punctum  D  vel    positio 
trjanguli  BED,  specie  et  magnitudine  dali.  Q.  E.I. 

Quantum  a  Dn.  Dn.  Kouneau  et  Naude  intelligo,  Societa- 
tis  Berolinensis  Acta  brevi  praelo  subjicientur.  Nullus  dubito, 
quin  aeque  grata  ac  accepta  futura  sint  Eruditis  ad  Parisinae  Acade- 
miae  Miscelianea,  quae  magna  cum  aviditate  legi  solent  a  Curiosis, 
praecipue  si  sciverint  cuncta  illius  Academiae  Berolinensis  Speci- 
mina  oculos  Tuos  subiisse. 

Neque  dubito,  quin  machina  arithmetica  ab  Ampi.  Tua  exco- 
gitata  multis  parasangis  superet  illam,  quam  Amicus  Yenelus  sibi 
construxit,  quam  nuperrime  inspexi;  multis  ea  rotis  constat,  qua- 
mm  una  dentibus  instructa,  quae  pro  rei  indigentia  aut  deprimi 
vel  rursus  elevari  possunt  et  cum  alia  rota  committi;  jam  pro 
diyersitate  nunierorum  multiplicandurnm  modo  plures,  modo  pau- 
ciores  dentes  super  piano  rotae  erigit,  trahoiido  ad  id  certos  funi- 
culos,  aliquibus  postea  rotae  revoiutionihus  tandcm  productum  mul- 
tiplicationis  se  manifestat.  Facile  Interim  crcdiderim,  prineipio 
quo  Rhabdologiae  fundantur,  pariter  superstructam  es.^e. 

Haec  sunt,  Vir  Consullissime,  quae  doproperare  hac  vice  po- 
tui  in  splendida  hac  Civitate,  ubi  nunc  ago,  negotiorum  quorundam 
meornni  gratia  et  partim  etiam  curiositate  Cacsarei  Oratoris  ad 
Sereniss.  RP.  ingressum  oculis  quoque  meis  usurpandi  allectus. 
His  vale,  mihique  bene  cupere  non  desine  etc. 

Venetiis  21  Stpt.  1708. 
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Hermann  an  Leibniz. 

Nihil  profundius  unquam  vulnus  animae  infligers  poterit,  Vir 
Amplissime,  quam  nuperrimae  ab  amico  mihi  redditae  literae,  pe- 
riclilanlem  Tuam  valetudinem  significantea,  feceruDt  Pari  tristilii 
affectus  erat  Clariss.  Abbas  Fardella,  qui  in  eo  adhuc  aolatii  non- 
nihil  mecum  peliit,  quod  falsua  fortan  esset  sparsus  de  adveru 
Tua  salute  rumor.  Faxit  D.  0.  M.  ut  solidum  hoc  sit  solativm. 

Qnas  in  poslremis  Tuis  literis*)  mecum  communicare  digoa- 
tos  es,  formulae  circa  collisionem  corporum  perelegantes  sunt  et 
verae  in  corporibus  elasticis.  Deuionstrationem  a  priori  circa  testi- 
mationem  virium  valde  videre  cupio,  cum  hoc  de  argumento  in 
publicis  meis  lectionibus,  quibus  Mechanicam  explico,  adhoc  agendi 
Sit  animus.    Hisce  deproperatis  vale  etc. 

PaUvii  29  Decembr.  1708. 


XLIV. 

Hermann  an  Leibniz. 

Tardiuscule  nonnihil  ad  humanissimas  tuas  literas  20  Decem- 
bris  superioris^)  respondeo^  quia  sero  nimis  et  nonnisi  nudius 
tertius  ad  me  pervenerunt  cum  adjunclis  Diplomatis:  horuro  Diplo- 
aatum  exemplaria  Celeberrimis  Viris  Dn.  Abbati  Fardellae,  Gulid- 
mino  et  Ramauino  destinata,  illico  Un.  Fardellae,  ut  jussisti,  reddi 
curavi,  qui  reliqua  duo,  retento  suo,  suo  quodque  loco  distribnit. 
Unde  non  dubito,  quin  Clarissimi  Viri  literis  sint  siguificaturi,  quam 
grati  acciderint  ipsis  honores  receptionis  in  Societatem  Regiam, 
quae  Rerolini  est  per  orbem  literarium  longe  Ccleberrimam,  et  Tibi 
potissimum  cui  Moderamen  ejusdem  a  Serenissimo  ejus  Fundatore 
demandatum  est  non  sine  ipsius  Societatis  gloria,  quisque  debitas 
persoluturi  sint  grates  ac  Illustri  Acaderoiae. 


*)  Dieser  Brief  fehlt. 

^)  Dieser  Brief  ist  nicht  vorhandeo. 
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Idem  et  me  quoque  manet  debitum,  utpote  quem  eodem  re- 
eeptionis  benefieio  condecoratum  voluistis  Vir  Ampi,  et  inclata 
SodetaSy  nihil  tale  merentem:  profectus  enim  meos  nJmis  tenues 
«ustimo,  quam  ul  nomen  meum  in  Catalogo  Virorum  ad  Scientia- 
ram  pomoeria  protendenda  natorum  ac  studio  factorum  comparere 
mereatur.  Häncqne  ob  causam  pro  tanta  benevolentiae  Veetrae 
teatilicatione  gratias  ago. 

Summopere  gaudeo  falsum  fuisse  rumorem  de  prostrata  Tua 
valetudine,  qui  ante  aliquot  tempus  ad  nos  delatus  erat,  ast  longo 
gratior  adhuc  erit  nuntius,  quem  avide  expectamus,  perfectae  et 
prosperae  salutis  Tuae.  Basilea  intellexi  Cl.  Benioullium  nostrum 
non  penitus  bona  Uli  sanitate,  quod  non  sine  summa  tristitia  potui 
intelligere. 

Haud  ita  pridem  in  manus  mihi  incidit  liber  aliquis  Dni.  Pa- 
rent,  cui  titulus:  Recherches  de  Mathematique  et  de 
Physique,  in  quo  errores  nonnuUos  taxare  praetendit  in  Disqui- 
sitione  Dioptrica  Dn.  Job.  BemouUi,  quae  ex  Actis  Ups.  translata 
est  in  Diarium  Gallicum ;  imprimis  vero  censorium  calamum  stringit 
in  Hugenianam  Iheoriam  Vis  centrifugae,  qualis  exposita  est  in  Hu- 
genü  Opusculis  posthumis ,  inter  alia  pulat  Hugenium  Vim  centri- 
fiigam  duplo  minorem  justa  fecisse.  Sed  utique  fallitur  Parent» 
uti  antehac  falsus  erat  in  alia  Propositione,  quam  Hugeniano  cuidam 
tbeoremati  opponere  voluerat  in  Diario  Gallico  23  Maji  1701 ,  ut 
editores  Operum  posthumorum  Hugenii  optime  notarunt.  In  hac 
ipsa  materia  vis  centrifugae  misere  hallucinari  potius  videtur  Pa- 
renlius  ipse  eo  ipso  tempore  quo  maximos  quosvis  Autores  erroris 
et  paralogismorum  accusare  non  dubitavit.  Pag.  793  Tomi  secundi 
dicit:  Quoyque  la  force  Centrifuge  alt  ete  traitöe  par 
lesplus  grands  Hommes,  il  ne  me  paroit  pas  cepen- 
dant  qu'ils  ayent  connu  sa  veritable  nature,  du  moins 
de  Celle  qui  depend  du  mouvement  Circulaire,  comme 
on  le  Terra  par  cetle  explication.  Hactenus  ille:  in  hoc 
discursu  asserere  videtur  aut  statuere  ac  si  daretur  aliqua  vis 
Centriruga  independens  a  motu  circulari.  Sed  hoc  nihil  est  prae 
aliis  quos  committit  erroribus,  ut  cum  post  allata  verba  demon- 
strare  conatur,  Vim  Centrifugam  tum  fore  aequalem  Vi  gravitatis, 
cum  corpus  movetur  in  circumferentia  circuli  velocitate  acquisita 
post  casum  per  altitudinem  quartae  diametri  partis,  ut  Hugenius 
determinavit,  qui  tamen  vires  centrifugas  aestimavit  per  excessus 
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secantis  arculi  inGnite  parvi  eodem  tempore  percursi  a  circulante 
mobili  ac  excessus  isle  super  radiiim  genitus  inteliigilur.  Parent 
Tero  duplum  hujus  excessus  assumit  pro  inensura  Vis  Cenlrihigae. 
In  animum  fere  induxi,  quasdara  auimadversiones  Lipsiam  mittendi 
Actis  insercndas,  ut  ex  Ulis  constet  quam  injuste  Dn.  Parent  Huge- 
nii  Heditatioues  et  inventa  sugillaveril.  Hisce  vale,  etc. 
Patavii  d.  21  Febr.  1709. 


XLV. 

Leibniz  an  Hermannt 

Gaudeo  diplomata  rede  esse  reddita.  Diuturna  mea  domo 
absentia  fecit,  ul  litcrae  mihi  tardius  redderentur,  alque  ita  nee 
in  tempore  respondere  possem.  Autumni  partem  in  thermis,  hye- 
mis  partem  Berolini  egi,  et  satis  dune  divino  munere  valeo,  do- 
mumque  confirmata  vajetudine  reversus  sum;  Tibique  autem  plori- 
mum  debeo,  quod  de  ea  sollicitus  fuisti.  Id  intcr  alia  Berolini 
egi,  ut  quaedam  ex  scripturis  ad  Socictatem  missis  selecta  miscel- 
lanea  prodirent,  (luod  hoc  anno  futurum  spero.  Inserentur  et  Tua 
de  Planelarum  stalionibus,  omissis  tarnen  projectionibus.  Nondum 
intcllexi  Judicium  Tuum  de  mea  melhodo  inveniendi  divisores 
aequalionis  vel  formularum.  Certum  est  rem  hoc  modo  satis  com- 
mode  reduci  ad  divisores  numerorum  inveniendos.  Et  tarnen  ex- 
cogitavi  adhuc  aliquid,  cujus  ope  spero  etiam  hac  necessitate  me- 
tbodum  pro  maxima  parte  liberari  posse.  Sed  muUa  aiia  habeo 
multo  majoris  momenli,  si  absolvere  vacarel.  Doest  in  his  oris 
amicus  aliquis,  cum  quo  de  talibus  colloqui  atque  agere  possim. 
Ita  nemo  est,  qui  ad  haec  excilet,  multa  quae  inde  distrahant; 
nullus  est  longe  lateque  Hermannus.  Cum  vobis  diplomata  misi, 
feci  quod  officii  mei  esse  putavi,  et  ad  promovendum  scopum  So- 
cietatis  Scientiarum  facere  credidi.  Parentius  ille,  in  cujus  inqui- 
sitiones  animadvertisti ,  audaculum  se  passim  ostendit  in  aliis 
refulandis,  et  ambitiosulum  in  inventis  sibi  ascribendis,  quae  dudum 
proslant,  tanquam  ea  suo  marle  oblinuisset:  inquisitiones  illas  (Re- 
cherches)  nondum  vidi,  sed  amici  de  ea  ad  me  perscripsere.  Ajunt, 
et  mea  eum  vellicare,  sed  hoc  parum  curo. 

Quod  vim  centrifugam  attinet,  rogo  ut  inspicias,  quae  Octobri 
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Actorum  anni  1706  inserui  pag.  446  seqq.  ut  meas  ipse  locutiones 
emendarem,  coroparesque  cum  iis,  quae  Uugenius  et  Parenliiis 
habeoiy  el  deinde  aenteniiam  Tuam  ad  me  perscribas.  Ego  non  in 
relapsus  eram,  aed  tantuni  in  loculione;  quid  Hugenio  aut  Paren- 
tio  contigerit,  re  considerata  et  cum  meis  collata  deprehendos, 
Dici  aliquomodo  polest,  vim  ceiitrifugam  locum  habere  etiam,  cum 
circularia  motus  nou  consideratur.  Pro  centro  enim  punctum  quod- 
conque  assaroi  potest,  et  concipi  quantum  continuato  niobilis  motu 
per  tangentem  curvae  ab  illo  centro  recedatur,  et  (piantum  mobile 
retrahendum  sit  ad  curvam,  in  quo  vis  centrifnga  consistit.  Quod 
supereatf  vale  etc.    Dabam  Hanoverae  21.  Martii  1709. 


XLVI. 

Leibniz  an  Herinann. 

Non  dubito,  quin  literas  meas  ante  complures  septimanas 
acceperis,  quibus  et  Tuis  respondcbam,  el  circa  vim  centrifugam, 
de  qua  Parentius  aliquid  contra  Hugenium  movit,  aliqua  annota- 
bam,  rogans  ut  inspiceres  quae  Octobri  Aclorum  Li))siensium  anui 
1706  inserui  p.446  sqq.,  et  mihi  Judicium  Tuum  haudgravatim  per- 
scriberes.  Id  ergo  etiamnum  a  favore  Tuo  expecto,  scriboque  vol  ideo 
saltem  ut,  ^n  priora  mea  ad  Te  pervenerint,  discam;  non  dubito 
etiam,  quin  expenderis  modum  meum,  quo  iiiventio  divisoris  rntio- 
nalis  aequationis  reducitur  ad  divisores  numerorum,  ita  ut  liac  fa- 
eile  data  nihil  futurum  sit  faciüus,  quam  sine  multa  tentatione  in- 
nire  divisorem  aequationis.  Verum  enim  vero,  quia  inventio  ipsa 
divisorum  numeri  dati  proLlema  est  nondumcommode  solulum,  ideo 
iisdem,  quae  feci,  fundamcnlum  insistens  viam  video  divisores 
aeqaationum  commode  inveniendi,  non  suppositis  numerorum  di- 
visoribus;  sed  ad  hoc  exequendum  adhuc  oliolo  opus  l'orct. 

Puto  impressionem  Miscellaneorum  ßcrolincnsium  jam  coep- 
tarn  esse,  et  spero  hoc  anno  tempestive  absohitum  iri«  Quod  sn- 
perest,  vale  et  me  ama  etc. 

Dabam  Hanoverae  16.  Maii  1709. 


XLvn. 

HermaDD  an  Leibniz. 

lo  aliqua  ex  praecendenübus  meis  me  jam  scripsiase  puiabam, 
qoaDtopere  mihi  placuerit  Methodus  Tua  inyeniendi  Difiaores  (br- 
iDularum:  quaotam  enim  de  ea  judicare  vaieo,  mullis  occasioiiibaa 
longe  faciliorem  el  compendlosiorem  tuam  ae&ümo,  quam  Newlo- 
nianam,  quando  niminim  formulae  divisorum  occurrunt  aXüoram 
graduum,-  sine  cootroversia  faciliore  negotio  res  tota  ezpediiur,  quam 
Newtoni  regulis  tot  drcumstantüs  et  cautelia  limitandis.  Quod  ü 
vero  inventio  etiam  divisoruro  necessaria  ad  determinatioDem  coeiBci- 
tium  formuiarum  pro  divisoribus  magis  adhuc  contrahi  poterit,  alio  insu- 
per  nomioe  Newtoni  Regulis  methodum  Tuam  praeferendam  dacam. 

Cum  persuasissimus  sim  mulla  aaeculis  profutura  maximique 
momenti  inventa  Mathematica  et  Philosophica  inter  Chartas  Tuas 
adhuc  delitescere,  vehementer  doleo»  neminem  esse  qui  in  iis  eden- 
dis  et  ad  prelum  disponendis  Tibi,  aliis  occupationibus  distracto» 
operam  praestare  yeüt  et  possit.  Caeterum  optime  no?i,  Profes- 
sores  Matheseos  plerumque  teneri,  vulgares  Matheseos  pracUcae 
operationes  studiosae  juventuti  propinare,  sed  miror  neminem  esse 
qui  altius  sapere  et  de  universo  orbe  literario  bene  mereri  cupiat» 
edilionero  Meditationum  Tuarum  promovendo  atque  urgendo. 

Quod  ad  Parentium  attinet,  non  tautum  audacu|pm  et  am- 
bitiosulum  eundem  existimo  in  diminutive,  sed  fortasse  verius  te- 
merarium  et  arrogantem.  Nam  qui  non  gregarios  milites,  sed 
summos  Mathematicarum  disciplinarum  Ductores  nulla  urgente  ne- 
cessitate  aggreditur,  et  jam  pridem  ab  aliis  publicata  inventa  reco- 
quere  eaque  tanquam  proprio  marte  eruta  in  publicum  emittere 
non  dubitat,  is  sane  temerarii  et  insolenter  ambitiosi  titulo  nob 
indignus  censeri  debet.  Eo  ipso  loco  ubi  Hugenianum  tractatum 
censorio  calamo  perstringit,  satis  apparet  ipsum,  cum  ea  scriberet, 
nescivisse,  quid  Vis  centrifuga  esset.  Interim  tamen  si  ipsi  credi- 
mus,  solus  is  est  qui  hujusmodi  Virium  veram  habeat  notitiam, 
et  omnes  reliqui  qui  ante  ipsum  de  hoc  argumento  egerunt  falsi 
sunt.  Interim  omnes  solo  Parentio  excepto,  qui  de  Vi  Centrifuga 
scripserunt,  ea  demonstrasse  vid^ntur  quae  demonstranda  sumse- 
runt,  Parentius  vero  aliorum  inventis  nil  nisi  paralogismos  addidit, 
ut  manifestum  id  me  facturum  spero. 

Perlegi  diligenter  locum  Actorum  1706  Mens.  Octobr.  ubi 
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indem  de  TiCeDtrifiiga  »gitur.  DkÜDguis  UleniTiin  in  tangen- 
tialem et  arcnalem.  Aoctores  de  prima  tantom  viriam  Ccn- 
trifiigvom  spede  loqwili  nmt,  qpiam  snbinde  com  vi  graTitatis 
coDtnlerant,  omnes  enim  eam  mensarant  penes  tinom  Tersam  ar- 
CQS  inBaite  parri  aat  excessom  secantis  et  radii,  ut  Hogenios.  qui 
p^eleriDT  m  centrifugae  aestimandi  modas  coincidit  com  priore , 
com  dielot  eieeasiis  tit  ad  sinnm  Tersam  nt  eecans  areali  infini- 
teeimi  ad  radinn,  qoae  ultima  ratio  est  aequalitatis.  De  eonato 
vero  araoali  aallnm  reperiri  ndetnr  yestigiom  apod  eon,  qai  de 
kiace  acripaenmt,  ni  potiat  eoadem  esse  com  tangrntiali  stafnere 
ndeataTt  aam  abi  corpus  in  E  (fig.  57)  arcom  EA  decurrendo 
pertanit  in'A,  aaserant  corpMis  directionem  in  A  esse  tangentpm 
AD,  aCfoe  adea  coaatas  oeatrifagi  mensuram  in  eodem  puncto  A 
ÜMre  DG,  sinam  anguti  cootactos  DAG. 

ParsBtius  soius  praetendit,  vis  Centrifugae  mensuram  esse 
dnphim  sinas  fersi  AB,  in  fine  sui  libri,  nam  eo  loco  ubi  Huge- 
Diana  cxaminal,  simplicem  AB  acdpit  pro  dicta  mensura.  E|as 
raliociniam  bac  brenter  redit:  In  eadem  hac  nostra  figara  modo 
citata  per  E  dacta  iatelligatur  tangens  EM  radio  AC  occurrens  in 
M,  alqni  me '  probatione  asscrit  snbtangentem  BM  exprimere  Tim 
oatriltagam,  duos  tcto  motos  per  EB  et  AB  componere  motum 
per  aream  EA.  Jam  facile  ostendi  potest,  quod  arcu  EA  existente 
inflnite  parfo,  subtangens  BM  duph  est  BA.  Sed  cum  dicat  Pa- 
rentins,  motum  arcualem  EA  componi  motibus  EB  et  AB,  roani- 
festam  esse  poto,  vim  per  AB  non  esse  partem  vis  Centrifugae 
quam  eiprimit  per  BM,  qnia  haec  AB  concurrit  ad  constitueodum 
motma  arcualem  EA.  Vis  aulem  Centrifnga  est,  qua  corpus  co- 
natnr'  per  taagentem  EM  recedere  ab  arcu  EA,  adeoque  spatium 
AM,  qao  reoedit,  tantum  exprimere  potest  conatum  iiiom  centri- 
fognm,  sed  AM  boc  casu  est  =  AB ;  ergo  haec  AB  esset  quantitas 
reoesaas  et  expressio  Tis  Centrifugae.  Caeterum  übenter  concedo, 
qaod,  si  mobile  percurrendo  arcum  EA  motum  suum  prosequatur 
aihila  impedienle  in  recta  AF,  conatus  ceutrifugus  arcualis  expri- 
meodns  sit  per  FG  Tel  aequa]em  AH,  duplum  sious  Tersi  AB. 

Laetos  quoque  inteilexi  Collectanea  Beroiinensis  Societatis 
Ragiae  sab  prelo  jam  sudare  spemque  esse  fore,  ut  exeunte  hoc 
anno  pnbHcae  luci  exponantur,  nuUus  enim  dubito  quin  roulta  prae- 
dara  iaTeite  um  eontineantor.    Quod  superest,  Tale  etc. 

Fatarii  d.  S.  Jaai  1709. 
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Leibniz  an  HermanD. 

(Im  Auszuge) 

De  Vi  centrifuga  rogo,  Vir  eximie,  ut  rem  itenim  expendas, 
et  cum  meo  specimine  Motus  plauelarii  Actis  inserto  eonfens; 
reperies  omnino  regulariter  adhibendam  vim  centrifiigam  non  Un- 
gentialem,  sed  arcualem.  Tangentialis  tantum  locum  habet  initio 
circulationis,  at  Arcualis,  quia  non  duo  tantum  puncta,  sed  tria 
supponit,  locum  habet  circulatione  durante.  Est  quidem  oonatas 
arcualis  tangentiali  proportionalis,  cum  sit  ejusduplum;  hincsaepe 
alius  pro  a]io  sine  errore  sumitur;  sed  quando  tertium  aliquid  hoic 
vi  homogeneum  assumendum  est,  et  per  modum  additionis  aut 
subtractionis  vi  centrifugae  conjungendum,  ut  factum  est  in  expli- 
cando  planetarum  motu  paracentrico  per  compositionem  vis  centri- 
fugae et  gravitatis,  tufn  vero  reperies  non  impune  tangentialem 
arcuali  substitui.  Ego  sane  calculo  ipso  jubente,  adhibueram  ar- 
cualem re,  sed  tangentialem  verbo,  quod  novissime  emenda?i.  Ve- 
rum est,  corpus  conari  recedere  a  centro  per  tangentem,  sed  nt 
determinetur  vis  qua  conatur,  conjungi  debet  tangens  praecedens, 
ducta  per  duo  praecedentia  puncta ,  cum  puncto  novo,  examinan- 
dumque  est,  quantum  tangens  illa  a  centro  illo  quod  respicittir, 
plus  minusve  recedat,  quam  punctum  novum. 

Caeterum  ut  verba  Epistolae  Tuae  sequar,  quicquid'sit  de 
autoribus,  an  de  Tangentiali  tantum  locuti  sint,  dicendum  est 
eos  de  arcuali  loqui  debuisse,  quia  volebant  agere  de  ea  Vi  centri- 
fuga, quae  locum  habet  durante  motu.  Et  speciatim  cum  gra- 
vitati  eam  contulere,  hoc  facere  debuerunt.  Itaque  ego  re- 
vera  arcualem  cum  gravitate  composui  in  explicando  motu  planeta- 
rum per  circulationem.  Duplum  enim  adhibui  ipsius  Tangentialis, 
quam  vulgari  modo  locutus  vim  centrifugam  simpliciter  appellabam, 
sed  minus  bene.  lUud  recte  dixerunt  vires  centrifugas  esse 
ut  Sinus  versos,  nam  arcuales  sunt  ut  sinus  versi,  cum  sint 
tangentialium  dupla*  Esto  de  conatu  arculi  apud  alios 
nullum  esse  vestigium,  (quanquam  rem  non  excluserim)  oer- 
tissima  tamen  demonstratione  a  me  exhibita  (d.  K  p.  448)  et  ipso 
successu  compositionis  motuum  paracentricorum  comprobata,  ad- 
hiberi  debere  manifestum  est«    Dids:  asserere  eos,  corporis  di- 
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rectionem  in  A  esse  tangentem  AD,  sed  illa  assertio  falsa 
est  in  rigore,  de  quo  bic  agitur  (etsi  Lac  directioiies  assignabiliter 
nou  differunl),  cum  euiui  mobile  tendal  ab  E  ad  A,  direclio  est 
FIA  vel  AF.  Vera  foret  assertio  in  motus  initio ,  ut  explicui,  sed  boc 
non  habet  locum  nisi  in  primo  roomento.  Parentii  ratiocinationem 
non  Guro,  cum  nee  locum  ejus  viderim,  nee  consequentiae  vim  in 
Ulis,  quae  inde  refers  paulo  obscurius,  iutelligam.  Sed  quod  dixi, 
irrefragabile  censeo.  Cum  denique  in  iine  subjicis,  Te  libenter 
coneedere,  quod,  si  mobile  percurrendo  arcum  EA 
motum  suum  prosequatur  nihilo  impediente  in  recta 
AF,  lanc  conatus  centrifugus  arcualis  exprimendus 
Sit  per  FG  vel  AH  dupium  sinus  versi,  concedere  videris, 
qood  volo;  nam  semper  hoc  in  cireuiatione,  demto  initio,  contingit 
Condpiendum  enim  est,  quasi  mobile  prosequeretur  motum  suum 
EA  Tersus  l\  atque  inde  retraheretur  versus  C.  Jungatur  CF  ar- 
cum AG  gecans  in  K;  patel  K  aequivalere  ipsi  G,  seu  differentiam 
ioter  FG  et  FK  esse  ipsis  diflerentibus  incomparabiliter  minorem. 
Itaque  concipitur  motus  in  AK  tauquam  compositus  ex  motu  in 
AF  ei  motu  in  FK.  Porro  EA  revera  est  tangens,  quia  est  recta, 
quae  duo  puncta  iniinitesimaliter  distantia  jungit.  Suspicor  Paren- 
tiura  fortasse  Schediasma  meum  vidisse,  antequam  suas  disquisilio- 
nes  ederet,  et  Substitute  alio  ratiocinandi  modo  voluisse  dissimu- 
lare,  unde  profecisset,  more  suo.  Tempus  quo  libellum  suum  edi- 
Aiij  fortasse  suspicionem  juvare  poterit.  Interim  male  ratiocinatur, 
si  dicit  (ut  scribis)  motum  EA  (in  hypothesi  ipsius)  componi  ex 
EB  et  AB,  seu  motum  AG  componi  ex  AD  et  AB  (quarationeipse 
ParentiuB  in  vim  centrifugam  tangentialem  recideret). 
Nam  componitur  potius  hoc  loco  motus  in  AG  ex  motu  in  AF  et 
in  FG.  Porro  idem  est,  motum  EA  componere  ex  EB  et  AB  et 
componere  eum  ex  EM  et  MA.  Deberet  potius  dicere,  componi 
ex  EM  et  MB,  quia  MB  dupla  est  ipsius  AB,  quod  ipse  desiderat. 
Verum  hoc  quoque  incongruum  est,  quia  B  non  cadit  in  arcum. 
Idee  non  video,  quomodo  ex  suo  explicando  modo  conficiat  vim 
centrifugam  expUcandam  esse  per  dupium  sinus  versi:  errat,  dum 
directionem  sumit  in  EM  perpendiculari  ad  radium  CE,  cum  debeat 
sumi  in  chorda,  qualis  est  EA.  Itaque  ad  meam  explicationem  vel 
aequivalentem  recurrendum  est. 
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XLIX. 

Hermann  an  Leibniz. 

Tres  circiter  eiapsae  saot  sepüinaiiae,  Vür.AmplUsime,  en  qao 
humaniftsimae  Tuae  literae  superiore  Junio  daUe  ad  ma  perlaUe 
sunt,  ad  quaa  promptius  mihi  respoosuro  obstiterunt  corae  doBie- 
Bticae,  quae  per  aliquot  diea  atudia  mea  intercep^nint,  Aclonun 
mensem  illum,  ubi  Parentiaiias  disquiaitiones  recenaeri  aignificas, 
noodum  Tidi ;  Doctiss.  CoUectorea  non  abs  re  fecerunt,  ai  iohona- 
atuin  Parentii  morem  excellentisaimos  quoaque  ▼iroa  injoate  au- 
giilaudi  Dolarunt*  Hie  utique  in  suis  Diaquiaitionibua  invaiitoria 
speciem  affectat,  aed  infortunio  suo  nonnisitalia  producit,  quae 
anlea  jam  nota  erant  atque  inventa,  et  quidem  eo  acnbandi  modo 
ut  obscuritas  atque  paralogismi  pari  paasu  ambulant;  mazunoforo 
in  iis,  quae  de  conatu  cenirifugo  conacribiUayit,  boc  elucet,  pnio- 
Gipue  in  ultimo  Schediasmate ;  nam  in  recensitia  Diaquiaitionibua  bia 
?el  ter  de  viribus  hisce  agit,  in  quorum  primo  apedmine  tredecim 
Hugeniana  theoremata  bene  quidem  demonstravit ,  sed  poalquam 
Marchionis  Uospitalii  aut  potius  CeL  Job.  Bernoullii  noatri  Msa*  vi- 
dit  demonstraliones,  in  ultimo  vero  sibi  ipai  oontrariua  oonatum 
centrifugum  duplo  sinu  verso  exponit,  quem  anlea  aimplid  oiproa- 
aerat,  quod  proin  ex  Tuo  Schediasmate  bausisae  eum  avapioor, 
quamquam  rei  fundamenlum  minime  sit  aasequutus.  Nam  lieet 
Disquisitionum  titulus  adscriptum  habeat  anoum  1705,  plura  tarnen 
sunt,  quae  me  movent,  ut  credam,  banc  ultimam  editionem  bieonio 
forsan  tardius  in  publicum  prodiise,  quam  tituiua  indical,  aul,  qaod 
poUua  crediderim,  plures  addiüones,  ioter  quaa  est  apecimen  da  Vi 
centrifuga,  et  Inquisitio  Dioptrica  in  curvaluram  radii  Solana  per 
medium  inaequaliter  deusum  transeuntis,  meae  quam  habeol  Acta 
Erud.  1708  satis  conformis,  aliaque  plura  reperiuntur,  veteri  edi- 
tioni  anni  1705  biennio  forsan  poat  inseruisse. 

Sed  venio  ad  Tuam  demonstrationem.  Vir  consultiaaime,  qua 
Act  Erud.  1706  p«  448  perapicue  demonstraati,  vim  centrifugam  ar- 
cualem  duplam  esse  tangentialis ,  yel  quod  eodem  recidit,  hanc 
aimplici,  illam  duplo  sinu  verso  arcua  infinite  parvi  exprimendam 
esse,  quod  verum  nunc  mibi  videtur.  Putabam  equidem  ma  in 
modum  incidisse,  quo  probari  posset,  vim  arcuaiem  simplici  sinu 
verao   perinde  ac  tangentialem  exponendam   ease;   aed  ratiocioü 
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filum.  sequutus  cum  yoluptate  perspexi,  demonstrationem  roeam 
cum  Tua  perfecte  con&pirare :  ast  vero  mentem  meam  distincüus 
ezponam.  Pono  mobile  data  quadam  velocitale  venire  ad  punctum 
A  (fig.  58)  noD  directione  tangentis  JA ,  sed  directione  arcus  EA 
ejuB?e  subtensae;  evideus  esl  mobile  in  motu  suo  perrecturum 
MS«  describendo  spatium  AF,  ubi  ex  E  pervenit  in  A  eo  tempore 
quo  spatium  £A  absolvit  (suppono  enim  AF  et  EA  aequales  esse) 
8i  nihil  aii,  quod  motum  impediat  Ergo  necesse  est,  ut  adsit  vis 
GOßrcens,  ne  mobile  motum  suum  in  AF  prosequatur,  sed  accum 
£AG  decurrat;  et  baec  vis  coercens  eritaequalis  vi  centri- 
fugae.  Restat  igitur,  ut  inquiratur  quanta  baec  vis  esse  debeat; 
ad  id  primum  consideravi  tangentem  JD  tamquam  planum  reflec- 
Uuis  mobile  ad  partem  contrariam  ejus,  in  qua  ad  planum  acces- 
serei  corpus:  boc  est,  si  corpus  iu  E  incidat  in  planum  JD  direc- 
tione et  velocitate  EA,  posui  planum  ita  repercutere  corpus  secun- 
dum  directionum  AG<,  ut  angulus  reflexiouis  DAG  par  fiat  angulo 
incidentiae  JAE:  nam  hujusmodi  reüexionibus  vidi  circularem 
motum  conservatum  iri,  quandoquidem  lalera  EA  et  GA  polygoni  in- 
fioitolateri  circulo  inscripti  ab  areubus  EA  et  GA  tantum  quantitate 
ipsis  areubus  inassignabili  deiiciunt.  Porro  quia  motus  in  AG 
componitur  motibus  in  AB  et  inrBG  vel  AD,  conclusi  vim  reper- 
coasionis,  quae  estutAB,  aequipoUere  conatui  centrifugo.  Sed  non 
statim  observavi  repercussionis  vim,  quae  mea  quidem  sententia 
rede  exponitur  sinu  verso  AB,  non  debere  sumi  pro  tota  vi 
coßrcenti  atque  motum  circularem  conservanti,  quam  aequiva- 
lentem  ponimus  conatui  centrifugo.  Non  tantum  enim  vis  AM, 
qua  mobile  delatum  in  Ajuxta  directionem  radii  a  centro  C  recedere 
conatur,  destruenda  est,  sed  nova  vis  super  accedal  necesse  est, 
ut  mobile  in  arcu  AG  moveri  pergat.  Destruclo  enim  motu  AM, 
qui  cum  AD  componere  intelligilur  motum  AF,  remanet  adhuc 
motus  tangentialis  AD,  qui  arcualis  reddi  non  potest,  nisi  de  novo 
accedat  vis  AB  quae  cum  AD  componat  motum  arcualem  AG ;  atque 
sie  Vis  tota  coercens  mobile,  ut  arcum  EAG  aequabili  motu 
percurrat,  non  est  sola  AB  vel  AM,  sed  aggregatum  virium  AB  et 
AM,  hoc  est  duplum  ipsius  AB.  Sic  ergo  Consta t,  vim  arcualem 
duplo  sinu  verso  exponendam  esse,  et  tangentialem  simplici ,  plane 
ut  Tu  primus  docuisti.  Nam  omnes  reliqui,  quot  sciam,  Autores 
de  vi  centrifuga  tangentiali  egerunt,  quod  exinde  maxime  palet, 
quod  tum  conatum  centrifugum  docuerunt  gravitati  aequalem  fieri, 
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cum  mobile  circulatur  veiocitatc  ea,  quam  acqaireret  grave  descenra 
per  altitudinem  quartae  diametri  circularis  parlis:  quae  regula  vera 
tantum  est,  ubi  de  conatu  tangentiali  agitur,  et  falsa,  »i  de  arcoali; 
nam  arcualis  conatus  excussorius  aequalis  fit  gravitati,  quando  mo- 
bile in  sua  circumferentia  aequabiliter  movetur  celeritate  ea,  qnam 
grave  acquireret  post  descensum  a  quiete  per  octayam  diunetri 
aut  quartam  radii  partem.  Parentiiis  vero,  qui  conatum  bajnsmodi 
eliam  per  duplum  sinuro  versum  expressit,  eandem  nihilominua 
circulationis  velocitatem  invenit,  quam  Flugenius  aliique  qui  tinlam 
vim  tangentialem  contulerunt  cum  gravilale,  sed  ratiocinio  usus  a 
solis  iis  intelligendo,  qui  in  Cabbala  nonnihil  yersati  sunt. 

Tandem  gratias  Tibi  ago,  Vir  Amplissime,  qnod  quaeris  qaid 
agam,  lucubraliuncuias  enim  meas  nunquam  tanti  facere  anderem, 
ut  eas  dignas  hnherem,  de  quibus  apud  Virum  in  omni  scientiamm 
geilere  consummatum  mentio  fieret  Ut  tarnen  humanissimis  tnis 
jussis  morcm  geram,  celare  amplius  non  possum  me  in  conscri- 
benda  Mechanica  tluidorum  nunc  occupatum  esse,  quae  si  efentas 
▼otis  meis  respondebit,  publicam  lucem  aspiciet.  In  hoc  opere  a 
simplicissimis  Hydrostaticis  principiis  ordiar  atque  ad  praecipna 
hujus  ae?i  inventa  ordine  progre<Iiar  et  curvaturas  Lintei  ab  in* 
cumbente  fluido,  Veli  vento  inflati  melhodo  facili  a(que  sine  eal- 
culo  determioare  satagam,  ut  perplura  alia  taceam,  de  quibm 
agendum  mihi  erit. 

Celeberr.  Noster  Fardella  jam  ante  quatuor  septimanas  Bar- 
cinonem  profectus  est    Plura  non  succurrunt.    Vale,  etc. 

Patavii  d.  29.  August.  1709. 


Herinanu  an  Leibuiz. 

Quatuor  jam  effluxerunt  Menses,  Vir  Illustris,  ex  quo  literas 
ad  Dn.  Zanovellum  Venetias  misi  ad  Te  curandas,  verum  cum  nibil 
interea  responsi  ab  ipso  obtinuerim,  cui  literas  Tibi  destinatas  etiam 
atque  etiam  commendaveram ,  etiamnunc  ignoro  utrum  epistolium 
meum  ad  Te  delatum  sit,  eaque  propter  iteratas  basce  exarandas  duxi. 
In  eo  quod  dixi  epistolio,  in  sententiam  Tuam  libens  transii,  Co- 
natum  Centrifugum  arcualem  exprimendum  esse  da- 


plo  siaa  verso  arcus  indefioite  parvi,  quando  mmürum 
moUis  per  arculum  infinite  parvum  idem  censeri  possit  ac  motus 
per  aubtensam  ejus.  Hac  enim  condiüone  proposiüonis  veritas 
eiin  cpntroveraiam  poaila  mihi  videtur«  Sola  mihi  difficullas  su- 
per boc  argumento  superest,  qui  fieri  possit  ut  primo  statim  mo- 
meoto  a  motu  tangential!,  quo  incipit  arcualis  conatus  centrifugus, 
duplus  fiat  ejus  qui  obtiuebat  ab  initio  circulationis  motu  mobilis 
eustente  tantum  tangential!,  aut  potius  conatu  ad  motum  per  tan- 
geeiem.  Instantaneus,  ut  ita  dicam,  transitus  conatus  centrifugi 
ftimplicis  ad  duplum  nonnihil  negotii  mihi  facessit;  licet  necessi- 
tatem  consequentiae  clare  perspiciam,  posito  quod  motus  per  ar- 
culum infinite  parvum  idem  considerari  debeat  cum  motu  per  sub- 
tausam  ejusdem  aut  per  latus  alicujus  polygoni  infinililateri  circulo 
iuscriptL  Sed  haec  ipsa  difficultas  me  hactenus  impedivit,  quo 
minus  motus  mobilis  in  circumferentia  circuli  pro  rectilineis  ba- 
berem,  sed  potius  loco  circuli  parabolam  substituerem,  quam  datus 
circttlus,  in  quo  mobile  rotatur,  in  vertice  oscularetur,  ita  quidem 
ut  motus  per  arculum  parabolae  infinite  par?um  vertici  principali 
adjacentem  baberi  posset  pro  motu  circulari,  quandoquidem  dictus 
parabolicus  arcus  ex  natura  osculi  confundi  intelligitur  cum  arcu 
circulari  indefinite  parvo.  Hac  enim  ratione  vidi,  si  mobile  circu- 
letnr  Telocitate  tanta,  quantam  acquisivisset  infine  casus  per  quar- 
tam  Parametri  Parabolae  partem,  fore  conatum  centrifugum  conatui 
graTitatis  aequalem,  et  cum  boc  casu  Parameter  Parabolae  circulum 
osculantis  aequalis  sit  bujus  diametro,  binc  constitil  mihi  veritas 
Tbeorematis  Hugeniam*  ex  iis,  quae  calci  Operis  de  Horologio 
oscillatorio  apposita  sunt.  Unde  si  Ampi.  Tuae  placeret  demon- 
strarOy  quod  molus  arcualis  idem  sit  cum  motu  per  latus  Polygoni 
infinitilateri  circulo  inscripli,  omnis  mihi  scrupulus  hac  in  re 
sublatus  esset. 

Sexennium  jam  praeterlapsum  est,  ex  quo  occasione  quadam 
mihi  ob  lata  cogitare  coepi  de  Prohlemate  inveniendi  curvam,  quae 
sui  ipsius  evolutione  se  ipsam  describit,  cujus  meministi  in  aUqua 
ad  Newtonum  Epistola,  quae  cum  aliis  Tomo  tertio  Operum  Wal- 
iisii  inserta  est;  atque  tunc  statim  comperi  solam  esse  Cydoidem, 
quae  se  ipsam  inverso  aut  subcontrario  situ  producaL  Inveni 
praeterea  aliam  curvam,  quae  idem  praestat,  sed  alio  modo  nempe 
se  ipsam  generat  sui  evolutione  situ  directo,  adeo  ut  crescente  radio 
osculi  in  curva  evoluta  simul  etiam  crescat  radius  oscuU  alterius, 
lY.  28 
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iftM  tHäjät  (BTolutione  describitur.  Atqtte  haec  eurta  ejus  est  il«- 
turee,  M  ejus  radius  osculi  in  quo?»  currae  puncto  a^qualis  ait 
tongStuditii  arcus  curvae  respondentis  aucli  linf»a  data,  qniie  curra, 
Iket  algebraica  ihmi  sit,  admissis  tarnen  aut  Goncesais  cnryimm 
qnadraturis  eonstnii  potest;  et  constructio  dependet  a  quadtatnrp 
tsilrculi  et  hyperbolae.  Methedus  mea,  quae  non  tantum  ad  haec 
]^obietnata  extenditur,  sed  etiam  inservit  mventioniCufraniai)  qiae 
BUi  evolutiene  non  easdem,  sed  simiies  curvas  praducant,  pimda 
huc  redK :  Sit  (ilg.  50)  AB  curra  genita  eTolutione  alterkis  IK  baeo- 
ipae  ipaa  IK  orta  inteUigatur  efolntione  curvae  ttß;  jam  ai  €ttr?a 
nß  sniiHs  et  aequalis  fuerit  primae  AB,  curra  IK  geneTabil  eui 
lavolulione  et  gen^rabitur  a  curva  AB  veJ  aß,  Sint  ergo  AB  et  mß 
«d  eundem  axem  Aa  exstmctae  identicae,  eritqoe  XC^  ok«  BCa*/8k, 
M  triangnla  BDE,  ßie  erunt  aimilia  et  ae<}ttalia ,  qaibus  etiam  «i- 
niile  exntet  triangiilum  GHI.  Quibua  positia  est  etiani  B/?a±Ck 
*^  Att  ac  propter  angutam  rectimi  B\ß  iriang.  BIji?  simiie  triang.  BDE. 
Vnde  vocando  A«a£B/9s»a,  AGanx,  BC»y,  AB  =  b,  radius 
'MtuK  B1::=K,  BE^dx,  DEsdy  et  BDssda;    nnde  BD  (de).  DE 

(dy) : :  B^(a) .  BI  iz  s=:  — ^  I:     Sed   ponendo   elementa  curvae  ds 

constantia,    invenitur    generaliler  in  omni  curva   z  as  --r-r-^  ;  ergo 

dox 

--r^  = -^-p-,  et  addx=:ds^  hoc  est  adx=sds  vel  2ax=88,  quod 

indicat  curvam  esse  Cycloidem,  cujus  Circulus  Generator  diametl^m 
habeat  ^  {n.  Sed  si  curvae  AB  et  aß  (fig. 60)  non  sunt  aeqalrles, 
sed  tantum  simiies,  Knea  jungens  ptmcta  B  et  /9,  nbicunqoe  haec 
accepta  fuerint ,    producta  in  idem  punctum  Z  lineäe  AZ  iftcidet. 

""  a  • 

DE=4x,  BEfcdy,  BD!=ds,  cril  ilcrum  BD  (ds).  DE  (dx):: 
B^  (-^  )  •  BH  =  -^  y    Sed  posiu  adhuc  BD  constante  erit  BI 

radius  osculi  cunrae  quaesitae  AB  =  -rJ- — rr-  ;  ergo  BI  =  ~ — 

dx*— yddy        ^  ads 

«g^^_^.   ;    unde   cdx'  — cyddy^ads*   vel    quia   b  +  c=a, 

tdx*  — cyddy  (t=cds*  +  bds«)=cdxH  cdy»  +  bds*  —  cdy«  ^  tjdäj 
m\M^,    t^jtis  integrale  «est  ^  cydy— l>sds  et  hüjus   iilt«sM^ 


Unde  nominando  AZ  =  a,  aZ  =  b,  Xa  =  c,  ZB  =  y,  erit  Bß  = 


WS 

ut-^€jj^h$B.     Hinc  deduco  aequationem  curvae  diffarentiakm 

dr  vavT  ''***  sab 
dx  =       -  ,  quae  est  aequaüo  epicycloidis  cuiusdam. 

Audio  Cel.  Frid.  Hofmannum  auam  Medicinae  cathedraai  in 
Academia  Haleoai  Tacantem  reddidiase.  Nofi  Viinm  qvendam  in 
Botanicb,  Hiatoria  naturaK  et  omni  reliqua  solidiore  Medidna 
exiDiie  TerMUiin  et  Ilatheseos  non  prorsus  ignaruro,*  qui  noa  aine 
egiTgio  decore  Uniferaitaüs  iilius  vacantem  Professionem  exormAu- 
rat  esset,  si  ad  eam  vocaretur.  Is  est  Joannes  Sdieachaenis» 
Medicas  Tigurinns,  egregiis  jam  specimiuibus  Botanicis  oiarus,  cujus 
iion«rifica  fit  meniio  in  Commentariis  Academiae  Regiae  PariBieBsis, 
ad  quani  aiiquas  subinde  mittit  lucubrationes  perinde  ac  Frater 
q«s  natu  major  Job.  Jacobus  Scheucbzerus.  Et  jonioris  Scheuchieri 
merita  Ulustri  Abbau  Bignonio  ita  jam  ab  aliquot  annis  innotuenttit, 
ttt  neuM  Melius  de  Viri  profectibus  judicare  possit,  qui  freqveMtes 
ad  ipsum  dat  Uteras.    Hie  tandem  epistolio  metam  figo«    Vale  etc. 

Pauvii  13  Novembr.  1709. 


LI. 

Leibniz  an  Hermann. 

Non  est  quod  novae  subdubitationes  circa  conatum  centri- 
fugum nos  morentur.  Nil  mirum,  in  aliquo  casu  inter  simplum 
et  duplum  non  posse  assignari  medium,  cum  inter  finitum  et  in- 
finitum  non  possit  assignari^  ut  in  transitu  ab  asymptota  ad  Hyper- 
bolae  ordinatam.  Sed  et  calculus  ostendet  exemplum  transilus  ex 
certo  capite  continui,  ubi  tamen  statim  trajicitur  a  2  ad  1.  Este 
yvl+x^  ajo  y  semper  esse  2,  uisi  in  momento  quo  x  evanescit, 
quo  casu  fit  y^sl;  nam  x®=l,  excepto  casu,  quofitxssQ,  cum  sit 
•0^=0.  Nihil  etiam  cansae  est,  cur  dubitemus  utrum  conatum  arcualem 
in  dreulo  per  rectas  explicare  liceat ;  neque  enim  ad  veritatem  refert 
in  curtis,  utrum  puncta  earum  inassignabiliter  distantia  per  rectas, 
•B  per  alias  curvas  qualescunqoe ,  veiuti  arculos  circulorum  Tel 
pnrabohnim  Tel  aKarum  linearum  conjungas  cum  linea,  quae  pro- 
dit,  qnacnnqae  hujusmodi  hypothesi  semper  eodem  recidat,  nullo 
asaignabili  discrimine;  etsi  enim  multom  ad  commoditatem  referat 
iSquando  quid et  una  methodos  utilior  interdnm  sit  quam 
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ia,  Dunquam  tarnen,  si  recle  procedamus,  piiguanüa  coDdudenlor. 
Id  inemiDi  me  aliquando  Dn.  Bernoullio  in  aliquo  cognato  huic 
exemplo,  aclu  ipso  ostendere.  Si  tales  scrupuli  locum  habereni, 
scientiae  certiludo  labefactarelur. 

Eleganlia  mihi  videutur,  quae  de  Curva  se  ipaam  aut  aimilMD 
aibi  per  evolutionem  describente  babes,  lametsi  prima  spccie  non 
videaris  quaeailum  coucludere.  Ponia  cunram  €tß  evolu4ione  sui 
descnbere  curvam  IK,  et  hanc  rursus  evolutione  sui  describere 
curvam  AB,  congruam  curvae  aß^  et  binc  concludis,  IK  esse  qiiae- 
aitam  aeu  IK  congruere  ipsi  AB,  quod  non  \ridetur  seqoL  Sed 
rectificatur  consequentia,  si  ponamus  AB  ease  quaesilani  quae  de- 
acribatur  ab  IK;  hoc  posito  etiam  IK  describi  ab  aß  congrua  ipai 
AB.  Ergo  si  generaliter  problema,  quod  proponia,  soivamos,  con- 
tinebitur  in  ea  solutione  etiam  problema  quod  intendia;  etai  pro- 
biema   sit  determinatum ,    coincidet  cum   eo   quod  iiUeiidia.    Aia 

aequationem  dx~dy  V(^y — aab, :,aab — byy)  pro  cur?»  aunilem 
evolutione  sui  exbibente  esse  Epicycloidia  cujusdam,  id  expUcari 
desidero,  si  vacat.  Penüere  sane  videtur  a  curvae  aiicujua  exten- 
sione.  Aliquando  etiam  a  Tc  (si  vacabit)  oblinere  spero  Analysin 
curvae,  se  ipsam  non  inverse.  sed  direcle  evolventis. 

Dn.  Job.  Scheucbzerus  mihi  fuit  ignotus  aut  non  observatus, 
sed  . . .  judicio  eximium  esse  non  dubito.  Dn.  Hofmauuus  tunc 
cum  in  Aulam  Üerolinensem  transiit,  professionem  Haiensem  sibi 
adbuc  reservari  curavit. 


LU. 

HermaDo  ao  Leiboiz. 

Humanissima  eaque  gratissima  epistola  Tua  24.  Ociobria  bis 
demum  diebus  mihi  reddiU  est,  et  quidem  postridie  illiua  diei, 
quo  aliquod  epistolium  ad  Amplitudinem  Tuam  dedi,  in  quo  ad 
praecedentes  meas  literas  nihil  adbuc  responsi  me  accepisse  aigoi- 
ficavi.  Nunc  vero  oblata  hac  occasione  NobiUssimi  Burueti,  Rev. 
Episcopi  Salisburiensis  Filii  natu  majori»,  in  rebus  matbematida  et 
praesertim  reconditiore  Geometria  eximie  versati,  ad  poatremas 
Tiiaa  respondeo,  sed  praepropere  admodum,   cum  in  tranüUM  tui- 


SQO  per  hanc  arbeni  mihi  significarit.  llauoTeran  se  cam 
Fntre  et  Epboro  suo  Massonio.  Viro  Ciarisstino,  concessuram  esse» 
colUiBi  SMB  demntialuram  Ampi.  Tuae  tanf|uani  omnis  solidioris 
Fonti  inexfaausto. 


Sed  Tenio  ad  humanissimas  Tuas  literas.  ParenÜo  satis  fa- 
miliäre est»  ut  aliorum  ioTcnta  iucomlo  veriionim  maogonio  sua 
facere  studeal,  quanquam  ubique  Tere  dissimulet  aliorum  scripta 
et  meditata  sibi  aiitea  inootuisse;  atque  ita  eum  facere  utique 
oporlebat,  ut  plagiarii  nomen  a  se  abigeret.  Inlerim  tarnen 
de  se  nirois  maguilice  et  aliis  nimis  abjecte  senlire  videtur, 
dum  puiat  se  apud  alios  lidem  inventurum,  quando  persuadere* 
oonatur  proprio  se  marte  iu  ea  iucidisse.  quae  ex  aliorum 
scriptis  ipsum  hausisse  et  in  pejus  mulasse  omnibus  constare 
polest 

De  Villemotii  libro  nihil  aliud  mihi  videre  conligit,  uisi 
magniicum  Fonteneliii  eiogium  in  Historia  Academiae  Parisiensis 
anin  1767;  Ubnim  tamen  propediem  nie  accepturum  spero,  qoem 
stalira  atqne  nactus  fuero  avide  perlegam  et  quid  mihi  de  eo  th 
deatur  slatim  significabo.  De  hoc  tamen  aulore  neque  Dn.  Bur- 
neloa  qoi  eum  legil,  demonstraudi  moreni  probat.  In  opere  quod 
meditor  Hydraulico,  in  quo  omnia  a  primis  principiis  repetam, 
eliam  tractare  coiisiilui  de  cursu  fluminum,  qua  in  re  Disputaliones 
inter  Celeberr.  nostniin  Gulieiminum  et  Cl.  Papinum  mihi  optime 
notae  sunt,  sed  puto  io  uonnullis  utrinque  peccalum  esse,  quan- 
quam augustia  temporis  non  permittat,  ut  bic  exponam,  ubinam 
praeclari  hi  viri  a  Teritate  desci?issc  mihi  videntur.  Ego  saltem 
scopukis  illos  sollicite  devitare  studebo,  in  quos  impegisse  viden- 
tur egregii  riri;  pieraque  per  Geometriam  linearem  absque  calculo 
ahsobere  conabor,  ut  ab  ItaJis  legi  possit,  quoruro  multi  sunt,  qui 
inGeoroetria  uicunque  versati,  analyseos  diflerentialis  niysteria  non 
satis  callent,  ut  über  per  caiculum  procedens  ab  ipsis  intelligi 
possit.  Dabo  eliam  mudos  inveniendi  Velariam  et  Curvam  lintei 
absque  calculo  {ht  simplicem  Geometriam,  sed  quae  iis  fundamentis 
nituntur,  qiiibus  dtfferentialis  calculus  aut  eliam  tota  Anti- 
quorum  methodus  exhaustionum  superstructa  est:  et  ea  quam 
sequor  methodus  forte  nun  cuntemnenda  videbitur,  quod  ejus 
benefido  regressus  palet  ab  aequalionibus  difiTerentio  -  difie- 
rentialibus    ad    äequationes    diflferentiales    primi    gradus,    quando 
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\i  fleri  polest,  ut  in  nominatis  Cunrb  Velaria  et  Lintei  aliisfM 
expertua  sunn. 

Ciarias,  noster  GulieimiDus  nunc  febre  continua  laborat  atque 
ideo  nondum  ipsi  loqui  potui  eunique  hortari,  nt  obserratioDea 
aliquäs  selectiores  mitteret  Miscellaneis  Societatis  €eleberriinae, 
quae  Berolini  Tuis  caris  subest,  inserendas.  De  hoc  eodem  ne- 
gotio  quoqiie  egi  cum  Cl.  Ramazzino,  cui  salutem  Tuam  plurimum 
denuntiavi;  optimus  Senex  qui  cultum  suum  per  hasce  meas  Tibi 
defert,  petitioni  Tuae  libenter  annuet  et  morem  geret  quanlum  ipsi 
licebit  in  misero  quo  nunc  versatur  statu,  quo  omni  fere  ocülorum 
iisu  caret  propter  guttam  serenam ,  quae  ipsum  ab  aUquot  jam  annis 
affligit.  A  Cei.  Bernoullio  ipse  ab  aliquo  tempore  etiam  intellexi, 
se  theoriam  suam  motus  reptorii  multum  perfecisse,  ejusque  ope 
quamvis  curvam  ad  arcus'  circulares  qua  n tum  libet  vicinos  redycere 
posse,  quod  inventum  utique  eximium  est ;  caeterum  quantum  scio, 
bona  utitar  valetudine,  sed  dabiis,  ut  audio,  cogitationibus  agitatus, 
ulrum  obsequi  debeat  vocationi  ad  stationein  Leidensem  ipei  oUatat. 
Uiikum  scio  ejus  ex  Fratre  Senatore  Nepotem,  qui  in  studiis  Ha- 
thematids  insignem  spem  facit  atque  is  est  qui  Newtonianae  Re- 
golae  iaveniendi  divisores  quantitatum  compositarum  demonatra- 
tionem  intenit,  sed  alter  mibi  adhuc  ignotus  est,  nisi  forte  bujas, 
de  quo  modo  loquutus  sum,  frater  minor  inteliigatur,  qui  tempore» 
quo  Basilea  discessi,  puherem  scholasticum  nondum  excusserat. 
Nam  defüncti  Jacobi  FUins  unicus  minquam  adduci  potuit,  ut  Ma- 
tfaematis  operam  daret. 

Ad  Ex  cell.  Trevisanum ,  meum  itidem  Fautorem  insigne«, 
proxime  literas  dabo  eique  salutem  Tuam  plurimam  significando, 
simul  applausum  aperiam,  quo  elegantem  ejus  traclatum  del  buon 
Gusto  prosequeris.  Aliud  nunc  sub  prelo  sudat  opus  PhUoso- 
phkum-  de  rebus  Metapbysicis  et  Pbysicis  agens,  ab  eodem  con* 
scriptum.  Ticini  anno  superiore  etiam  in  lucem  exiit  P.  Sacberii 
Jeauitae  Neostatica,  agens  de  motibua  acceleratis.  sed  hypothesibus 
ilitur  a  Galilaeanis  multum  difTerentibus;  nam  statuit  velocitates 
mobili  quovis  instanti  saperadditas  esse  distantiis  mobilia  a  centro 
telluris,  quo  omnia  corpora  tendere  supponit,  proportionales;  n- 
detwr  bic  auctor  Ideas  suas  praecipuas  ex  Newloni  Principiis  de- 
aumsisee,  libnm  tarnen  nondum  examinare  qua  par  eat  attentione 
raoarit.  Nihil  aliud  nori  in  re  literaria ;  si  interea  ItaUa  quid  Gurioai 


aae 

in  rebu»  pbilesopliieis  aut  malhemalici»  prodttcet,  noB   d^ero  iM 
in  tempore  communicandis      Hisce  paucis  deproperatis  nvaniUA  tfi| 
tabula  retraho,  me  tamen  iDdesinenter  profiteor  etc. 
PaUTÜ  die  38  Novembn  170Q. 


LUK 

Hermann  an  leibniz« 

Patavii  d.  13.  Febr.  1710. 

Doleo,  quod  responsoriae  Tuae,  Illuslrissiine  Vir,  quarum  iQ 
poBtremis  Tuis  n^eqiinisti,  ad  nie  non  pervenerint,  cum  e  contfa 
ppiQe3  meas  ad  Te  delatas  videam.  Quod  ad  subdubitationes  me^^ 
atlinet,  quas  in  praecedentibua  meis  protuleram,  libens  agnoscQ 
eas  tanli  non  esse,  ut  doctrinae  Tuae  virium  centrifugariun  et. 
centripetarum  .quicquam  de  certitudine  detrahere  possint,  quod 
exemplo  pereleganti  eoque  saus  apposito  luculenter  ostendis;  unde 
factum,  ut  meae  didiculiates  jam  evanuerint,  perspecto  insuper 
egregio  conceutu  theoriae  Tuae  cum  iis,  quae  ex  Hugeniaois  re* 
periifi  memoriae  prodila  sunt. 

Quod  ea,  quae  nuperrime  circa  Curvas  se  mutuo  alternatim 
evolventes,  quasque  fortasse  Amicabiles  vocare  liceret»  protuli, 
DOD  diaplicuerint,  est  quod  mihi  gratuler.  Ilas,  inquam,  curvas 
quae  se  mutuo  sui  e?olutione  describuut,  amicabiles  nomino^ 
perinde  ac  illi  numeri  ab  Arilhmeticis  hoc  vocabulo  insigniuntur» 
quorum  partes  aliquotae  in  unum  additae  non  quidem  datos  du- 
meroSy  quorum  partes  aliquotae  adduiilur,  sed  alteruos  restiluunt. 
Interea  non  inCcias  ibo  me  in  praecedentibus  meis  rem  omiiem 
satis  imperfecte  proposuisse,  nara  verissimum  est,  quod  observasti, 
non  sequi  tertiam  curvam,  quam  congruere  supponebam  primae, 
secundae  quoque  congruere  debere,  quamquam  caeleroquin  asser- 
tum  verum  sit,  ut  nunc  Geometrice  id  demonstrabo.  Sit  ergo 
(fig.  62)  prim^  curva  UPL,  quae  sui  evolulione  secundam  LHC,  et 
baec  tertiam  CDA  describere  intelligatur.  Si  prima  et  tertia  con- 
gruuoty  etiam  secunda  CIIL  congruet  primae  RNL  vel  tertia  CDA, 
atque  adeo  hae  curvae   non  solum  amicabiles   sunt,    sed  perfecte 


aequales.    Ad  demonstrationem  hujus  proposiüonis  seqaenti  ator 
lemmate. 

Si  in  duabuB  Curvis  ABM  et  abm  (fig.  61)  samtia 
quibusvis  arcubus  aequalibua  AB  et  ab,  ductiaque 
per  terminos  B,  b  tangentibus  BD,  bd,  anguli  DBC, 
dbc  comprehensi  tangentibus  et  ordinatis  ubique 
aequales  sunt,  ipsae  curvae  ABH  et  abm  sibi  miutuo 
congruunt.  Et  si  loco  arcuum  aequalium  AB  et  ab 
arous  utrinque  accipiantur  in  data  ratione,  et  an- 
guli DBC  et  dbc  semper  aequales  existant,  currae 
ABH  et  abm  similes  snnt. 

Hoc  posito,  si  cuiTae  ADC  et  LNR  (6g.  62)  congruunt,  aequitur 
omnes  lineas  CR,  qQ,  EP,DN,  quae  connectunt  arcus  aequales  AC,  LR ; 
AE  et  LP  etc.  tum  parallelas  esse,  tum  aequales  ipsi  AL,  linde 
ductis  per  puncta  quaevis  q,  E,  D  rectis  qH,  EI,  DK  perpendicula- 
ribus  curvae  ADC  et  per  totidem  puncta  prioribus  respondentia  in 
prima  curva  0,  P,  N  rectis  QH,  PI,  NK  tangentibus  cunram,  quae 
prioribus  perpendicularibus  ad  curvam  ADC  occurrent  in  punctis 
H,  I,  K  etc.  quae  ex  hypothesi  sunt  in  Curra  CHL.  Jam  vero 
anguli  perpendicularium  curvae  ADC  et  parailelarum  ipsi  AL  eo 
majores  sunt»  quo  propiores  fuerint  eorum  vertices  puncto  ultimo 
C;  nam  RCB  est  rectus,  sequens  vero  QqH  acutus  quidem,  sed 
major  quam  angulus  PEf,  et  hie  major  adbuc  est  angulo  NDK,  et 
tandem  angulus  fit  nullus,  quando  DN  coincidit  cum  AL.  Hoc  se- 
quitur,  quia  curva  ADC  cava  est  versus  eandem  rectam  CB  vel  AB. 
Si  jam  angulus  PEI  statuatur  semirectus,  erit  EI  =  PI«  vel  curva 
PNL=  curvae  IHC,  et  angulus  EIT=ang.  TIP  vel  alterno  IPW. 
Porro  rectae  qQ  et  DN  ila  ductae  inteiligantur,  ut  anguli  QqH  et 
NDK  siroul  aequales  sint  recto,  hoc  est  ut  unus  herum  angulorum 
alterius  complementum  sit  ad  rectum:  atque  hinc  ambo  triangula 
rectangula  QqH  et  NDK  propter  hypotenusas  aequales  qQ  et  DN 
aequalia  sunt  et  simiiia;  unde  qH  =  NK,  hoc  est  curva  CH^?  cur- 
vae NL,  et  angulus  qHG  =  angulo  KNO ;  et  sie  infinit!  alii  arcus 
aequales  in  curvis  CIL  et  LNR  sumi  possunt  ita,  ut  anguli  tan- 
gentium  et  ordinatarum  per  puncta  contactus  utrinque  constanter 
aequales  sint  Unde  per  Lemma  superius  curva  CHL  congruit 
curvae  LNR  vel  aequali  ADC.  Q.  E.  D.  Caiculum  quoque  pro  curvis 
bujusmodi  multum  contraxi,  cum  is  unica  analogia  perfidatur,  in 
qua  na  quidem   secundorum  differentialium  aut  expressione  radü 


oscoli  opos  ut.  Nam  vocando  AL  vel  DN  =  2a,  AF  =  x,  DP  =:  y, 
AD  SS,  D^aedx,  Ddsds,  fient  triangula  Ddd  et  DNK  similia,  et 
cvBiNKailsrNL,  boc  est  per  hypoth.ssAD,  erit  NK=rs,  adeo- 
que  Dd  (ds) :  Dd  (dx)  =  DN  (2a) :  NK  (s).  Hioc  sds  rr  2adx ,  et 
ssaeiax«  Unde  ooostat  soiam  Cycloidem  se  inverso  sita  sui  evo- 
hitioiie  generare. 

Anaiysis  pro  curvis  similiiius  pariim  differl  a  praecedenti. 
Si  (fig.  03)  Curva  LNR  sui  evolulione  describens  curvam  LKC, 
siaulia  sit  curfae  ADC  descriptae  evolatione  secundae  CKL,  ecKlem 
fere  nodo  ac  prius  probari  potest,  omnes  tres  eas  cnrvas  siintles 
esse;  nnde  lineae  AL,  DN,  CR,  qoae  supra  parallelae  erant,  nunc 
eoDCurrere  debent  in  quodam  puneto  Z ,  rectae  vero  omnes  AZ, 
DZ,'CZ  dactae  ex  punctis  quibusvis  curvae  ADC  secabuntur  a  curva 
LNB  in  data  ratione.  Unde  ? ocando  AZ  =  a,  LZ  s  b.  AL  =r  c, 
DZ   vd  FZ»y,   AD  =  s,    Dd  =  d8,    Dd^dy,   et  dd  =  di,   erit 

DN  =  — ^  et  arcus  LN  =  NK  =  — .  Uis  positis,  triangula  simi- 
lia bid  et  DNK  daut  aequationem  bsds  =»  —  cydy  et  bss  s  aac  — 
cyy.  Atqne  hinc  elicui  dxs=dy  V(W — aab,:,a*b — by*)(A^, 
Uanc  aequationem  esse  ad  Epicycloidem,  cujus  diameter  AB  cinmli 
generatoris  AHB  sit  aequalis  a  —  V^i  et  BZ  =  Vab  =  radio  cir- 
cali  immobilis,  sie  ostendo.  Ponalur  Epicydois  quaedam  ADC, 
cujus  Basis  BC  arcus  circuli  descripli  cenlro  Z  inlervallo  BZ  =  m, 
et  circulus  generator  AHB,     sintque  ut  prius.DZ=FZ=B:y,  AZ=a 

etc.,  aequatio  difTerentialis  Epicycloidis  erit:  dx  =  dy  |  — yy-am  j: 

^( — aamm -|- (aa  +  inm)yy  —  y*)  (B).  Jam  prima  aequatio  (A), 
multiplicando  terminos  fractioois  surdae,  per  numeratorem 
^(ayy  —  aab),   factisque  debilis   reductionibus ,   miUatur  in  dx  = 

dy  I  T-j-yy  —  aVab j :  V(—  a^b-h  (aa  +  ab)yy — y*)  (C).  Jam  si  loco  ^ah 

ponatnr  m  in  hac  ultima  aequatione,.aequatio  (C)  plane  coincidet  cum 
aequatione  (B),  quae  est  aequatio  difTerenliaiis  Epicycloidis.  Ergo  ctiam 
(A)  est  aequatio  Epicycloidis,  ut  dictum  e»t.  Alque  Iiinc  iterum  con^ 
stat  solas  Epicycloides  sui  evolutioue  sibi  similes  curvas  describerc. 
Quantum  ad -curvam  se  ipsam  directe  evolventem  altinet,  talis 
erit  omnis  ea,  cujus  radius  osculi  aequalis  est  curvae  data  linea 
auctae.  Quod  facile  ostenditur;  Siiit  dnae  curvae  AB  et  CD,  qua- 
rum   illa   describatur  evolutioue  hujus,   ita   ut  ambae  sibi  mutuo 


congniant«  Si  arou6  CD  (fig.  64)  ubique  aequaiis  eil  anMii  ABi  «4 
cum  ex  Datara  evolutanim  angulus  quoque  FDtB  ccmataiiler  aequa«- 
lis  Sit  BDgulo  GBE,  manifeatum  eai  per  superiua  LemoM»  cwan 
CD  congruere  alteri  AD ;  adeoque  si  radius  oiculi  BQ  cmae  Af 
fueril  TS  AB  +AC,  curva  AB  producelur  eveluüone  ciupvln  aiki 
aequaiis.  Et  si  curva  CD  ubique  aequaiis  est  alteri  AB,  enint  ooat»* 
dinalae  CF,  FD  aequalea  coordinaiis  AE,  EB.  Adeoque  Tucando 
AC;:7:a,AE9CFsx,BE==FD^y,  eritBM=4X  +  y  et  MD»: HD 
—  HH  =  a  +  y— X.  Eni  ergo  B/»(dx):b/?(dy)»  BM(x  +  y>:liD 
(a  +  y — x);  unde  xdy  +  ydya=  adx  +  ydx^xdx  aequaüo  diCnrnK 
tialis  curvae  AB,  in  qua  si  iudetermiDatae  cum  suis diffeveBlialibiii 
saparari  poleruut,  habebitor  constnictio  curvae  quaeaüae ;  haue  v«ro 
separatiouem  nondum  obtinere  polui.  Si  radiua  osculi  BD  p«ffiitiw 
aequaiis  curvae  AB  +  data  AC,  habetur  aequatio  ubi  differantialia 
separala  sunt,  sed  nascitur  aequatio  IranscendeDs  secundi  gradua« 
Tentavi  etiam  Problema  inversum  Virium  centripetamm,  qupd 
adhuc  intactum  remansit,  iuveniendi  nimirum  curvas  ilias,  io  quibus 
mobilia  habeant  Vires  ceutripetas  juxta  datam  legem  pfogredBeatag, 
ut  juxta  redprocam  rationem  qoadratorum  distantianuB  a  cenlro 
directionis;  uonnulla  jam  assecutus  mihi  videor,  de  quibuf  fortaaae 
fusius  agam  in  Scbediasmalis  Actis  vestris  Berolinoisibua  inseren- 
dis,  81  modo  tanti  videbuntur  tenues  speculationes  meae.  Hiaoe 
vale  etc. 


UV. 

Ilermann  an  Leibniz. 

Novem  jam  elapdi  sunt  menses  et  ampUus,  ex  quo  postremas 
meas  ad  Amplitudinem  Tuam  dedi,  easque  Hanoveram  curandas 
Dn.Zanovello  commendavi,  sed  de  lilerarum  mearum  fatoineertua* 
quia  nullae  interea  responsoriae  Tuae,  Illustrissime  Vir,  ad  ne  avni 
perlatae,  a  me  impelrare  non  potui,  ut  Tibi  cultum  meum  et  ob- 
serrantiam  deferendi  longiores  mores  necterem ,  maxime  sub  aa- 
spidis  bujos  anni,  quae  Tibi  frustra  apprecor  et  laeta,  et  faxit 
Dens  0.  M.  ut  haec  Te  salvo  et  incoiumi  saephis  recurrant,  quod 
non  meomm  solum,  sed  universale  Literatomm  torbae  voComm 
summa  est  --<- 


PhiTM  jaiii    praetfrflaxenint   menses,   ex  qno   P.   GnidoiiiB 
Grairfi  libeOat  de  Infinitis  Infioilorum  prodiit,  adeo  at  tix 
dobiteB,  qm  qas  cententa  Tibi  jam  innotuerint.    Versatur  prae- 
cipava  egragii  Viri  lAor,  ul  H?perbolaniin  allionim  apatia   plus- 
qaaaa  Infinita  Walliaii  contra  Dn.  VarignoD ,  qui  haec  tamqtiain 
coBtradictioneiii  inrohreDtia  in  Actis   Academiae   Reghe  explodere 
▼isoa  erat,  geomctricis  demonstrationibus  evincat,  nam  reliqna  aliud 
Don  emtineot,   quam  lineares  demonstrationes  principionim  caiculi 
Toi  dilereiitialis,    quibus   quantitates  aliis  infinitics  minores  abji- 
cioiitiirv    aftua   eurrarum    infinitesimi  pro  lineolis  rectis  hakenlur 
etc.    Operi  poetkum  proemium  praemisit,  quo  inilia,  progressnm, 
el  praflsetem  atatnm  scientiae  infiDitorum  historica  iiarraiione  per- 
seqokar.    Praeter  hoc  opusculum  P.  Grandi,  opus  postnmum   de 
Priacipio  Satphureo  Dn.  Guh'dmini.  el  G.  Ramazzini  Diatribam 
De  Priacipam  Valetudine   tuenda.    nihil  fere  noUtu  digni 
in  haKa  ab  aliqao  tempore  in  lucero  venit.    Si  roeorum  qualium- 
cnqae  eonatoum  meoiinisse   fas  est.  etiamnunc  circa  oposculum 
nenn  Hechankae  flaidonim,  qnod  ob  alia  negotiorum  impedimenta 
ab  aiqaa  t«pew  hoc  ferme  usque  intermittere  debui ,  oceopatus 
jam  som,  aponeqoe  Ibre,  ut  ineonte  proximo  Martio  prelum  subire 
paasiL    la  hoc  meo  Tenlaroine,  expositis  generalibus  lluidoruro  et 
litfidaiMi  eorponni  alfectionibus  et  praeroissis  nonnullis  lemmatis 
fx  Wechanicj  solidorum  deprompti«.  considero  primum  graTitatio- 
aea  liqooram  in  vasb  rigidis.  bammqne  pres^ionura  assigno  media« 
ikttünmtSi  et  ceotra  pressioaum.  ex  quibu«  d^n   tamqnam    corol- 
laria  amnia  elkio.   qoae  rirva  aeqmfibria  Kquorum  et  solidorum  in 
liqaorflws  tradi  solent:  el  prae  drca  regula«  inde  deriro  pro  d^ 
leiminandii  6nDitatibu  tnbonm  requi^ilis   ad  superanda«  ü-70or» 
preasioMefw    I^ehinc  c<>Dt#m|rior  pressiones  fiquorum  ia  rwm  flexi- 
bflihm.  et  hac  occamoe  ProMemat»  de  carf atvra  Iinlei  geoera!«« 
Iirafcra    wilyti— im    absqne   utto  calcvio  sobque  ^eometna  lin^n. 
evaha  ca.  qaae  ab  ^rn  grafitaie  el  dasticitaie  proTrtjiuot 
thwifemjle    Nr?ac    prop<H^'ftioBe«  2 1  et  22  üb.  2  Pririr. 
PUL  !CaC  MalL  Da.  ?^e«1opi  cr*mpiKUir.  utf«o<e  quo  odeodo.    qua 
lege  ifiililfi  aiNis  in  direrfts  a  t^rra  diftantiie   ^mim  dHkarf«. 

lege  ciwporum  por^era  in  «artn  Bl-*  dH-Untü* 
Sed  q«ta  taaK*  b»c  Ibeof^ma  wvtkiilwi  b*p^ 
acm  diMrüiifiwtr  pr^i-^rtäMnltma!  mutitar.  aoH 


aeris  in  Atmosphaera  assignat ,  quaecunque  detnum  rekilio  -  inter 
elaterem  aeris  ejusque  densiUtes  intercedere  pogsii  et  graviam 
pondera  in  diversis  a  terra  distantüs  variari  fiuganUir.  El  emn 
viderem  in  Gommentariis  Academiae  Gallicae  Scientiar.  Dn.  Maral- 
dum  statuere,  decrementa  Hercurii  in  barometro  1,2,  8,4  etc.  li- 
neanim  contiogere  in  altitudiiiibus  supra  boriKontero  (ubi  argen- 
tum  vivum  iu  altitudiiie  28  digitor.  suspensiim  haerere  asaerit) 
61,  61+62,  61+62+63,  61  +  62  +  63  +  64  etc.  ped.  bancque 
progressionem  observationibus  8atis  accurate  quadrare;  thearema 
meum  no^issiroum  huic  progressioni  applicare  volui  et  reperi  in 
ultimis  atmospbaerae  confiniis  seu  in  hypothesi  hac  MaraMiana  in 
distantia  ab  horizonte  12706  bexapodarum,  aerem  paulo  magis 
quam  secuplo  rariorera  esse  quam  in  horiaonte,  ubi  mdrcurkis  in 
barometro  est  28  digitorum.  Ibi  enim  deusitas  a^ris  est  ad  den- 
sitatem  in  horizonte  ut  121  ad  793.  Excussis  sie  omnibus,  quae 
ad  pressiones  liquorum  spectant,  progredior  ad  Mensuras  liquonim 
fluentium,  quam  doctrinani  libro  secundo  trade,  in  hoc  enim  Cl. 
Gulielmini  reperta  ad  praxin  faciliora  reddere  conor,  atque  ioco 
tabttlarum  illarum  ad  caicem  illius  Mensnrae  aquarum  fluentiam 
positarum,  dumtaxat  parametrum  alici^us  Parabolae  menaurae  quae- 
sitae  inservieotis  inyenire  doceo,  quo  infento  absque  tabularum 
illarum  usu  mensuram  aquae  fluentis  per  quamlibet  sectionem  ope 
logarithmorum  facile  obtineri  ostendo;  simulque  alia  nonnulla  ad 
flumiüum  cursus  spectantia  pluribus  expendo.  Libro  tertio  tracio 
quicquid  ad  percussiones  liquorum  pertinet,  et  fusius  in  hoc  exa- 
mino  motusi  corporum  in  mediis  fluidis  et  resistentibus  methodo 
diversa'  a  Newtoniana  et  Varignoniana,  supponendo  primum  densi- 
tatem  medii  ubique  eandem  esse,  qua  suppositione  posita,  geome- 
tricis  demonstraliouibus  ostendo  pleraque,  quae  a  Newtono  alia 
ratione  ostensa  sunt;  postea  con^idero  densitates  .medii  variari 
motusque  ex  hac  hypothesi  nascentes  determino  simulque  in?enio, 
qua  ratione  densitates  medii  variari  debeant,  ut  corpora  eadem 
accelerationis  lege  ac  in  vacuo  descendere  possint;  dehinc  varia 
tracto  problemata  circa  motus  projectorum  in  ejusmodi  mediis,  ut 
Data  fi  ccntripeta  invenire  medii  densitates,  ut  mobile  projectum 
data  illa  vi  eurvam  datam  decurrere  possit;  vel  etiam  fnvenire  vim 
centripetam,  ut  mobile  medium  resistens  trajiciens,  cujus  in  singulis 
locis  notae  sint  densitates,  vis  illius  actione  datam  itidem  eurvam 
deacribat.    Hiaoe  peractia  pluribus  ago  de  reaiatentiis ,  quaa  Solida 


oorpon  ift  fluidiA  lata^  a  suis  figuris  patiunlur,  de  figura  seu  cunra 
▼aUurta,  cujus  solulionem  et  deinonsti*alionein  etiam  absque  calculo 
algabraico  Irado,  sed  8iiD|)lici  demonslratione  lineari ;  denique  etiam 
noUia  nafium  eipeodo  harumque  celerilates,  medias  directiones  et 
nanrium  dedinationes  ope  principiorum  Iiactcnus  a  me  expositorum 
generalitar  defioio.  Atque  taiidem  opusculo  finem  impono  examiue 
■oUiHin  circularioai  fluidorum.  Haec  praecipua  sunt  meditaliuD- 
culonus  mearum  argumenta,  quibus  prolixius  eoarratis  band  dubia 
laedio  Tibi  fiii,  cujus  proiiide  est»  ui  Yeaiam  deprecer  etc. 
PaUTÜ  die  11.  Jan.  1711. 


Hermann  an  Leibniz. 

Post  nonnullas  lilcras,  quas  ad  Amplitudiuem  Tuam  dedi, 
cum  nullas  responsorias  licet  multo  tempore  jam  expedatas  acce- 
pissem,  alias  jam  suppriori  Januario  exarandas  duxi,  quas  ad  Ce- 
leberr.  nostrum  Bernoullium  direxi ,  persuasus  eas  Tibi  certo  red- 
ditum  iri;  eas  tarnen  nondum  apud  Te  appulisse  necpostremas  ex 
antecedentibus  meis,  ex  bunianissimis  Tuis  4  Martii*)  bis  diebus 
ad  me  perlatis  non  obscure  mihi  patuit,  quod  quidem  valde  dolui 
aliquandiu,  sed  subito  post  ex  iisdem  doloris  lenimen  percepi,  ut- 
pote  quae  et  eae  Cl.  WolGi,  quae  praecesserunt,  occasionem  mibi 
oslendunt,  tore  ut  copia  (andern  mibi  fiat  ....tantum  Patronum 
meum  et  Fautorem ,  qualem  Te  multas  ob  causas  suspiciendum 
senper  et  observanter  colendum  babui,  ex  quo  abdicatione  Dn. 
Sturmii  Francofurtanam  Professionem  mibi  decretum  iri  speoi  in- 
jiciunt.  Dn.  Wol6o  jam  respondi  me  nitro  stalionem  accepturum 
esse,  modo  a  Proceribus  meis  abeundi  veniam  obtinuero,  quoniam 
a  sexennio,  ad  quod  hi  Professores  Patavini  adstringuntur,  biennium 
adhuc  mihi  explendum  restat,  quanquam  non  dubitem,  me  eam  fa^ 
die  impetratunim  esse.  Caeterum  gratias  Tibi  ago  maximas  pro 
cura,  qua  rem  meam  gerere  dignaris,  cum  praesertim  in  hoc 
negotio  novae  vocationis,  tum  etiam  in  aliis  multis,  et  certo  asse- 


*)  Dieser  Brief  ist  nicht  forhandea. 


«MW 

venire  ausioi,  anani  ex  praecipuis  rationibut,  quibva  indueli».  aiin, 
iit  ad  TOB  propiQS  decedere  cogiteni)  hanc  eaae^  quod  penpkiaBii, 
noYam  banc  inigratioDeiii  sittdüa  roeis  nDirum  qiiaiiUim  pnicBBni 
futiira«  esae,  cum  frequeniNia  et  (adltua  de  studiia  na»  et  eoM- 
tibus  uicuiiqiie  tenuibos  Tecum  conferre,  majoaqiie  in  iia  lamtu 
acdpere  possim.  Et  aliquid  de  meig  winc  lucubraüoiiiMia  asb- 
jangam,  quMiiain  id  jubea;  etiamnunc  ia  perfwlieido  »eo  ayacdo 
flttidoruBi  ocoupatua  diatineor,  quod  fortaaat  jam  praalia  co— iwom 
esset,  nifli  lemmata  nonottllacuriosa,  iiDf»*iflaia  Taro  adnirabihiii 
Tuam  scieutiam  dynamicani  demonatratami,  addenda  duxiaaem,  ut 
ostenderem,  quam  multa  sequantur  ex.  principiis  pauda  Uaque 
simplicissimis ;  nam  ex  eodem  principio  deduco  quicquid  propoDi 
potest  circa  motus  acceleratos  gravium,  8i?e  mofeanlur  in  Tacuo 
sive  in  medio  resistente,  tum  etiam  universam  theoriam  Centri  os- 
cillationis  modo  diverse  a  Beroouliiano  a  vectis  consideratione  pe- 
tito.  Multa  alia  recenaere  poaaem  ^nc  ad  rem  attinentia,  sed  quia 
forte  nonuulla  se  mihi  objiciunt  impedimenta,  hisce  plura  adda*e 
non  Kcet.  Hiace  tale  eic. 
PaUvii  9.  ApriKs  1711. 


w^^ 


LVI. 

HennaDD  an  Leibniz. 

fiecte  quidem  ad  ne  periatae  sunt  literae  Tuae  4  Maiiii 
Berolioi  datae,  aed  nescio  an  responsoriaa  meae  9  Apr.  datae  Tibi, 
illu8lri»aime  vir,  redditae  sint,  quibus  gratiaa  Tibi  agendaa  haiMii 
maximaa,  quod  mihi  nihil  tele  merenti  aec  cogttanti  atatiooem 
Francofurtanam  Q.  Sturmii  abdicatione  vacantem  procurare  dig- 
natua  es. 

Quod  ad  studia  mea  attaneC,  etiamnunc  in  parpoliendo  opu- 
sculo  meo  Mechanicae  fluidorum  versor,  quod  qoidem  m  \m  oris 
prelo  Bubdere  anlehac  mecum  conaütuebam,  priuaquam  de  negalio 
FraMototano  mihi  quicqnam  innotuisaet,  aed  poatea  SMilavi.  aen- 
tentiam,  ideo  qiod  aperem  Tore,  ut  Judicio  Tuo  ei  examini  mbaut- 
tere  possim  ante  ejus  impressionem.  fn  eo  multa  praemitto 
lemmata  ex  staticis  desumta,  inier  quae  Novam  Tuam  ^eienüam 


DjnaMMan  drta  ae8lifiiati#n6iii  viriuin  corporam  penes  moles  eorum 
et  qMrinU  velodumm  conjunctim,  aliqua  diligentia  atabilire  conor, 
MC  apero  irrito  oonatu.  Ex  qua  indagine  id  utilitaüa  eepi,  ul  ex 
anico  simpliciaaimo  principio  oon  aolum  quicquid  drca  idoUis  ao- 
oeienlM  io  fuaiibet  imaginabiii  gravilaüa  hypoüwsi  propMi  polest, 
am  «orpora  deaoeiiduiil  in  Tacuo  aife  in  mediis  quomodocunque 
raaiaUnlibiiB,  CBteMi  negotio  deducam,  aed  eUam  universam  Iheoriaan 
Cealri  oaeillationia  tnodo  diverse  ab  Hugeniano  et  Beraoulliaao, 
tanetai  eonclusionea  meae  cum  iis,  in  quas  eximii  hi  Geometrae 
incidtfuni,  exanrassiiii  conspirent  etc. 
Patafü  d.  a.  Jonii  1711. 


LVH. 

Hennaim  an  Leibniz. 

Binas  Itteras  meas  Amplitudini  Tuae  redditas  esse  ex  postre» 
mis  Tuis  humanissimis  iaetus  accepi.  Statim  post  pemiltimas  Taas 
ad  nue  perlatas  Dn.  Zanovellam  rogavi,  ut  pyxidulam  nt  jussisti  per 
tabeüarium  ordinarium  ad  TE  curare  vellet,  quod  pauoos  pestdies 
se  praesticisse  rescripsit,  adeo  ut  nullus  dubiteiA,  quin  deskleratum 
jatt  aeeeperis. 

Deinde  multo  cum  gaudio  ex  TE  inteliigo,  Tua  me  senCentia 
eötnmode  residuum  temporis  praesenti  m«ae  stattoni  praestituti  ab- 
eelfere  pösse,  TEque  pro  insigni  Tua  erga  me  benevolentia  cura- 
tnnin,  ol  dilalae  profectionis  meae  causae  apud  Berolinenses  Mi- 
nistreB  insinuentur,  adeo  ut,  quod  mihi  pergratum  est,  secoros 
pensnm  metkm  absolvere  hoc  loco  possim.  Hac  itaque  de  re  gra» 
tias  ago  maximas ,  quod  non  levem  scrupulum ,  quem  Dd.  Woifii 
literae  eekrein  discessum  urgentes  mihi  injecerunt,  eximere  voluisti, 
et  pro  literis,  tpias  in  junioris  Dn.  Bernouilii  gratiam  ad  lihistris- 
simes  Trevisanmn  et  Guerinum  dare  dignatus  es,  quas  hac  aesiate 
tmqae  suas  praesens  tradam  proflcua  ipsos  circa  Bernouilii  nego- 
tium consiiia  rogatums.  Caetenim  etiam  Dn.  Nie.  Bemoulli  et  €eleb. 
^8  t^atrtto  significavi  non  abs  re  fore,  si  hydraulicis  rebus,  prae- 
serthn  aquarum  currentiom  legibus  meditandis  nonnihil  laboris 
impendat,  ut'pote  rei  Proceribus  meis  apprime  commendalae  et  pro- 
etil  AAte   in   n6v6  Mathemaüco  vocando  desideratae.    Unde  non 


male  beeret,  si  juxta  mouilum  Ampi.  Tuae  ad  BaUYOS  exciurronat, 
rem  illic  aggerariam  et  aquaüca  opera  inapectunis,  nuUumqiM  eat 
dubium,  quin  ipsi  hoc  Studium  pulchre  succeasunim  sit,  ubi  expe- 
rientiaro  meditatiooibus  praemiserit* 

NoD  me  latet  Gel.  Job.  Bernoullium  olim  Dynamica  Tim  «pud 
Cl.  Volderum  fortiter  propugoagse  ipsumque  io  partes  nostras  tr»- 
xisse,  elegauti  argumento  a  posteriori  usum,  cujus  in  Tractaittmeo 
et  Tuonim  fusius  mentionem  faciam»  quia  Berooullianum  ratioci- 
nium  ex  compositione  motus  desumtum  nunquam  adhuc  in  piir 
blicum  prodiit,  adeo  ut  vere  dixerim,  neminem  adbuc  de  Dynami- 
eis  Tuis  stabiliendis  publice  egisse.  Demonstratio  meadireota  fun- 
datur  in  jam  passim  noto  theoremate  mecbanico  infioiti  prorsua 
usus,  sed  parum  adhuc  adhibito,  quod  scilicet  Areae  Curvae  solli- 
citalionum  proportionales  sint  quadratis  ordinatarum  figurae  oeleri- 
tatum  ex  continua  ejusmodi  sollicitationum  successione  ortarum, 
ut  si  mobile  A  (fig.  65)  aequabili  motu  celeritate  EF  ex  E  feratar 
versus  Q,  et  alia  vice  celeritate  GK  ex  G  Ibidem  in  Q,  erit  vis 
mobilis  A  celeritate  EF  ad  vim  cjusdem  sed  celeritate  FK,  ut 
EF'  ad  GK^  Intelligatur  enim  mobile  exiens  ex  A  in  singulis 
punctis  rectae  AE  affici  soUicitatioiübus  versus  Q  directis  et  per 
ordiuatas  A^A,  Bj|B,  C2C  etc.  figurae  AiA^EE  expressis«  Jam  liß 
absoluta  mobilis  in  E  est  ipse  nisus  vivus,  qui  ex  omnibus  soUi- 
citationibus,  quibus  urgetur,  dum  ex  A  venit  in  E,  vel  ex  ejusmodi 
sollicitationum  continua  replicatione  aut  successione  provenit,  Nisus 
vero  ex  sollicitationibus  bisce  oriturus  erit  ut  area  AsAfEE  figoraie 
sollicitationum,  quod  facile  est  probatu;  uude  revera  area  AiAfEE 
exponit  nisum  vivum  seu  vim  corporis  in  E,  in  quo  acquisivia^e 
intelligitur  celeritatem  EF,  quacum  si  deinceps  moveri  intelligaiur 
absque  succedentium  sollicitationum  novis  impressionibus,  aequabili 
motu  feretur.  Pari  ratione  mobile  A  vim  habebit  in  G,  ubi  cele- 
ritatem GK  acquisivissesupponitur,  exponendamarea  AsA^GG,  prout 
id  fusius  ostendo  in  meo  Tractatu ;  et  quia  EF,  GK  sunt  ordinaUe 
scalae  seu  curvae  velocitatum  AFK  mobili  acquisitarum  illis  solli- 
citationum replicationibus,  et  Newtonus  demonstravit  areas  A^AtEE, 
AjiAsGG  proportionales  esse  quadratis  ordinatarum  EF  et  GK,  se- 
quitur  vim  absolutem  et  plenam  corporis  A  cum  celeritate  EF  esse 
ad  vim  ejusdem  habentis  celeritatem  GK,  ut  quadratum  EF  ad 
quadratum  GK. 

Hoc  idem  eleganter  eüam  confiiuiatur  per  regulas  motivs  ei 


peransHHie.  Nani  si  g^olus  e]a<linis  A  cum  cderilate  4  impinga- 
tnr  in  qnescnricn  se  septaplo  majorem  TA.  ei  impnmel  celfiita- 
fem  I,  et  ivgmiiftiir  priore  saa  celerilate  nno  grada  immmata  s^a  ot 
S«  qoaciUB  fanpingatiir  secundo  in  gfobaro  quifscenlem  5A,  Ifrtioqne 
cmn  reridaa  post  Iranc  impaclum  TelocitaSe  2  in  quiescenlem  3A, 
et  denqne  residua  celerilate  post  terüam  impuhum  L  impeOat 
qaarlo  globan  qnisrentem  A  aequalem  impelienti,  singnlisqne  glo- 
bis  7A,  5A.  3A.  A  oelerilalis  gradam  imprimei.  ipse  rero  post  qiiar- 
taai  ictan  ad  qaielem  redactos  eiit  adeoque  tola  ejus  Tis  quatnor 
iMoe  inpulsibos  consamla :  et  quia  globi  impelleiiti»  ictus  eicipien- 
les  aeqwTelofes  facti  sqdL,  eonim  niotos  sunt  effectns  violentiho- 
■ogenei,  qaibus  simal  snmüs  aequi^alehit  vis  globi  A  celeritate  4. 
Unde  hojus  ris  tanta  est,  quanta  Tis  globi  16A  singulis  TA.  5A.  3A,  A 
aequiTeiocis  et  uuiTersis  aequalis,  sed  tis  globi  I6A  cum  celeritate 
1  est  ad  rim  globi  aeque  Teloris  lA,  ut  16  ad  1.  ergo  vis  globi 
A  com  celeritate  4  est  ad  vim  ejusdem  cum  celeritate  1  ut  16  ad 
i  ses  in  duplicata  proportione  TelocitaUim. 

No?i  quidem  Do.  Scbeuchzeruro  in  suis  llineribos  Alpinis 
montiom  altitudines  Barometro  explorare  solere,  sed  optandum 
esset  ot  obs^rationes  ejus  cum  altitudinibus  alionde  oerto  com|ier- 
lis  ooaferre  liceret  ad  perri^tionem  bujus  modi  allitudines  ioTesti- 
gandi  in  praxi  omiiinm  facillimi.  Experimenta  faleor  dissentire  a 
Tabnlis,  qoas  Cassinus  junior  in  Actis  Parisinis  prodidit,  sed  etiam 
has  tabulas  dissentire  compen  a  numeris  qui  ex  hypothesi  ordinaria 
Mariotto  adbibita  proTenire  debent.  qui  tarnen  saepe  satis  egregie 
cusB  obserrationibus  coospirare  milii  Tisi  sunt,  adeo  ut  nullus  du- 
bitem,  quin  hypothesis  sua  duplicis  in  aere  partis  comprimibilis 
ei  inoomprimibdis  eleganter  usui  accomodari  possil,  quod  saltem 
aliqoando  tentabo. 

RidicuU  plane    est  P.  Grandi    äßMtf^ia   existimanlis  infinita 

nibila  absoluta  aggregare  posse  quantitatem  datim.  cujus  paralogis- 

mom  notasti,  data  eleganti  aenigmatis  solutione.  Ab  aniico  rogatus 

statim  post  Marcbettianae  epistolae  poblicah'onem,  Grandiani   erro- 

ris    foDtem   detexi,    ostendens    Grandium  perperam   seriem   suam 

bV — bV,  +  bV— bV, +  bV— bV  etc.  instar  seriei  convergentis  trac- 

tasse,   ctqusmodi  series   erat  quae  in  Prop.  VII  extat,  ex  qua   le- 

pidam  boc  souro  Coroilarium  deduxit.     Nam  in  figura  ejus  hie  (fig. 

66)  resumta,  existente  currae  JDS  ordinata  DP  =  GK,  et  abscissa 

GDs5KP=LJ^KJ':GJ^  quae  in  seriem  couTersa  sit=GV— Gl, 
IV.  24 
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+  G2 — G3,  +  G4 — G5,  +  (G5.KJ> :  G J^).  Jam  si  series  eonm- 
gens  est,  quod  fit,  cum  GK  minor  quam  VK,  fractio  G5.KJ*:GJ^ 
abjici  polest  propter  aliquam,  ut  G5,  quavis  data  minorem,  et  ha- 
bebitur  praecise  series,  quam  Prop.  VII  dedit;  sed  Goinddente  YG 
cum  bV  et  GJ  cum  VJ,  tanlum  abest  ut  fractio  GS.KJ^:GJ'  con- 
temni  debeat,  ut  polius  tota  series  aequalis  fiat  huic  rradioni,  qoae 
tunc  erit  bV.KJ^:VJ'=:4bV  =  VS,  elidentibus  se  mutuo  omnibus 
terminis  ipsam  praecedentibus  bV — bV,  +  bV  —  bV  etc.  ipsomm 
numero  existente  pari;  sed  si  impar  fuerit  adjecto  adhuc  termino 
G6,  seriei  summa  erit  c=  bV— (bV.KJ2:VJ2)=:4bV,  ut  prias,  de- 
struentibus  se  mutuo  omnibus  terminis,  qui  bV — (bV.KJ':VJ^) 
praecedunt  Gerte  ejusmodi  riüiculum  CoroUarium  aptius  est  ad 
labefactandam  mysteriorum  fidem  et  prostituendam  profundiorem 
Geometriam,  quam  ad  easdem  illustrandas. 

Analysis  mea  Curvarum  Paracentricarum  ita  habet  in  com- 
pendium  reüacta.  Sint  (iig.  67)  GAN  Paracentrica,  AR  directio  jac- 
tus  et  DR  ipsi  perpendicularis  ex  centro  sollicitationum  D,  sintque 
DR  SS  b,  celentas  jactus  secundum  AR  =  c,  coordinatae  cunrae 
DQ  ==  X,  QN  =^  y,  BN  =  2=Vxx  +  yy.  Sollicitatio  in  eurvae  puncto 
N  s=  f  et  in  eodem  mobilis  ?eiocitas  =  u,  Dq  perpendicularis  ad 
tangentem  eurvae  Nq  =  p,  arcus  PO  =  0,  ejusque  radius  DP=5V, 
Nn  sit  elementum  eurvae,  et  pnarculusceniro  D  descriptus=zd8:r. 
Triangula  similia  Npn  et  NDq  praebent  d0  =  —  prdz :  z^zx — pp; 
verum  est  Cei.  in  As(c):  Gel.  in  N(u)si  Dq(p):DR(b),  unde 
p=:bc:u,  quod  in  praec.  aequ.  substitutum  dat  dQ^s  —  bcrdz 
uuzz — bbcc(l),  quod  pono  =  da: n,  existenten  quolibet numero 
positivo  rationali;  hinc  d0=d<7:n,  et  0±q  =  cr:n.  Idcirco  qao- 
ties  a  est  arcus  circuli  simiiis  cuidam  arcui  TPO,  ejusque  radios 
ad  hujus  radium  ut  1  ad  n,  id  est  ut  numerus  ad  numerum, 
Problema  est  Algebraicum.    Pono  igitur  da:n=: — rdt:nVnr  —  tt, 

ubi  t  s=  --  e  I]  A,  et  e  constans,  A  vero  quautitas  quaelibet  data 

in  z  et  constantibus,  unde  aequatio  (1)  fiet  bcrdz:  zVuuzx  —  bbce 
=  rdt :  nVrr  —  tt ;  atque  hinc  elicitur  sequens  uu  =  bbcc :  zz, 
-j-  (ss±  2eA — A^)  nnbbcc  :B^*  (2),  existente  ss  =  rr — ee  et  B=dA:dz. 
Differentiando  deinde  aequationem  (2),  loco  zudu  ponendo  —  2fdz, 
cui  aequale  est,  dividendoque  per  — 2dz,  habebitur  denique  gene- 
ralis formula  f=:bV:z^  +  (2s2B  +  s2zC7ezB2±4eBC±2ezAC+zAB< 
--2A%—zAH:)n^b>c^:B*z^  existente  CsdB:dz.  Generalis  cufra. 
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OH  hMC  üMmnila  compeüt,  elidtnr  ex  aeqaatione  9±qaecr!n 
ni  ....  oanstant^  ±  q  qaae  duntaxat  curvae  azem  difersificaty 
9s9<r:D;  Tel  rGm^fia,  posllo  Ijn^ fiiv.    Nam  ^rr  — tt  est 

limia  rectas  arcus  er,  et  t=x^  it  ^  ^"'^^  complemenü ,  unde 

+     "X 
Tocmdo  ejus  secantem  S  et  tangentem  T,  erit  S  =  r^ :  -^  e  "^  A»  et  T 

sc  ySS— TT.  Unde  per  canonem  pro  multisectione  arcus  per  seeaates 
et  tangentes,  erit  secans  ju<y =S^ :  (r^— ^  — airM— 8  x»  +  4irA*— 6  T* 

-^  6lff*-7  !•  +  etc.),    ubi  2i  =     ^  ^    , 4i=r ^  ^  ^^ ; 

(ia  etc.    Arcus  B  ?el  PO  tangeus  est  ry:z,  et  secans  «rrs:!, 

wida  arcus  r9  secans  erit 

«=  rr  :  (x»"  —  2kx^^  yy  +  4kji'^-*  y*  —  6kx'^y»  +   etc*) ,    ubi 

OL      r.r  — 1      ..        r.r  — l.r  — 2;r — 3       ^,  ^        „^ 

2k=-j-2-,    4k ^-^^^ ,    6k  =   etc.      Et 

ftiß  arcus  rB  et  jucr  aequales  sunt,  secantes  eorum  etiam  aeqna- 
bantoir»  atque  hinc  elicio  generalem  cunrae  aeqnationem  S^.Cx*" 
— akx^— 2  yy  +  4kx^-4y*— elc)  =  rs^(riU— airA*-«!^ +4ir^— ^T* 
—  etc.).  Quae  semper  finito  terminprum  numero  constabH, 
qootiea  Bumeri  /u,r  fuerint  integri  et  rationales. 

Haec,  ut  mandatis  Tuis  obtemperarem,  proferre  debui.  Haec 
netbodus  fortasse  in  aliis  quoque  utiliter  adhiberi  poterit 

Jam  per  diverses  in  Autores  historicos  quos  petiisti  inquiri 
curavi«  sed  nihil  adhuc  de  iis  rescire  potui,  nee  quicquam  novi 
in  re  medica,  Physica  aut  Ibthematica  ab  aliquo  tempore  prodnt, 
quod  commuDicare  possem  vel  indiculum  mittere.  La  Galerie  di 
Minerva  suo  tempore  in  Germaniam  mecum  deferam.  Hisce  vale  etc. 

Patavi  Postrid.  Cal.  Jun.  1712. 


LVIIL 

Leiboiz  an  HerinaDn. 

(Im  Auszuge) 
Iterata  vice  Tui  causa  ad  Berolinenses  scripsi,  nee  contradici 
Video«  Quae  per  Dn.  Zanovellam  misisti,  mea  ut  arbitror  culpa  cor* 
nipta  advenere,   credo  quod  calores  jam  increvissent.    Debueram 


petere  malurius.  Quantum  memini,  non  expreasisti,  quandoiiMn 
ex  compacto  liiiiatur  pensum  Tuum  Patafinum.  Putern  Te  aon 
tautum  posse,  sed  et  debere  jam  nunc  significare  Curatoribus  Aca- 
demiae,  discessum  tempore  expleto  Tuum  imminere,  ut  mature  pro- 
spicere  Academiae  de  successore  possint.  Rationes  facile  suppe- 
ditabunt  domesticae  res  Tuae,  monita  paterna,  alia  id  genus«  Si* 
mul  suggeres  amicum  Tuum  viris  insigiiibus,  Querino  et  Trevisano 

'  faTenlibus ,  ut  spero :  juvante  nomine  et  ipso  qnod  commendabia 
studio  ejus  rei  aquilegiensis. 

Probatione  illa  vei  confirmatione  Dynamices  meae  quam  Dn. 
Berooullias  peliit  ab  ictu  oblique,  ego  quoque  dudum  usus  eram, 
imo  illa  consideralio  inter  primae  fuit,  quae  me  ad  rem  tovenicn- 
dam  juvit,  cum  Parisiis  juvenis  in  Pardiesii  libello  de  Motu  legerem ; 
quae  ille  habebat  de  ictu  hujusmodi  oblique,  obiter  attulerat.  Sed 
▼ereor  ut  ea  via  quam  ingressus  es  ad  demonstrationem  mei  prin- 
cipii    pervenire   possis.   Hit   celeritas   unius  ejusdemqoe  mobilis  c, 

-  solicitatio  quarum  aggregatum  est,  erit  de.  Vires  (ex  meo  prin- 
cipio)  sunt  ut  quadrata  celeritatuni  sen  v  ut  cc,  ergo  elenentom 
firium  dv  ut  cdc.    Sit  spalium  seu  longitudo  percursa  1  ettenpus 

.  t,  constat  esse  dl  ut  cdt.  Ex  Tuo  ?ero  schemale,  elementum  Tirium 
dv  est  velut  trapezium  ^C^EE  seu  ut  de  dl,  hoc  ergo  si  est  ut 
c  de,  dl  erit  ut  c,  quod  est  verum  positis  dt  constantibus.  Vera 
igitur  doctrina  Tua,  quod  dv  est  ut  de  dl,  seu  quod  eleraenta 
virium  sint  in  ratione  composita  ex  rationtbus  elementorum  celeri- 
tatis  et  elementorum  spatii,  positis  elementis  temporis  aequalibus, 
et  demonstrari  polest,  si  assumatur  vires  esse  ut  dixi.  Sed  si 
contra  ex  doctrina  Tua  velis  demonstrare  meam,  demonstrandum 
Tibi  erit-aliunde,  esse  dv  ut  de  dl,  positis  dt  constantibus,  quod 
qua  ratione  praestare  possis  a  priore,  sine  principiis  metaphysicis 
quibus  ego  utor  et  quae  olim  ad  Dn.  Job.  Bernoullium  perscripsi, 
curiose  spectabo,  ubi  aperueris.  Principia  etiam  metaphysica  mea, 
veros  liujus  doctrinae  fontes,  Tecum  lubens  communicabo,  sed 
quorum  in  graliam  nonniliil  meditandum  est  mihi,  magis  enim  in 
schedis  quam  in  memoria  habeo,  elsi  medilatione  semper  recupe- 
rare  possim,  citius  etiam  quam  quaerere  schedas,  quae  in  Oceano 
chartarum  natant.  Accuratius  loquendo  dicerem  essedvotdcdhdt, 
,  quia  dv  est  ut  cdc,  et  c  ut  dl :  dt.  Suaserim  si  pcrmiltis  dynamica 
tentamenta   ad   meutern   meam    non  immisceri  Operi  Hydragogico, 

$ed  praemitti  peculiari  opera,  possemque  mittere  aliquid,  a  Te  (si 


dedooeiidiini  et  ülostniiidaaL  Rcsgnbe  qnideoi 
per  oniiia  conspirant.  Oslmdi  ofim.  inriliMc 
,  ^IndbitaniiD  iri  motnm  perpHiniiii ;  item 
^■vtiUiieBi  firinu  serrari,  si  nihil  accidmUHHU  (ex.  gr. 
■Uktcriae)  äbsorbeatar. 
CnaAtt  ei  Tübs  iüe  AnUgonisU  dod  Tideotar  mtif  profe- 
!■  mm^nt  Anahrä,  id^e  nt  spero,  li  noscitiir  ab  inteffigoi- 
tibMw  Db.  Kic  Bemoullio  proderiL  loterini  dispicieiidiiiB  erit«  wm 
BOB  JBvenes  in^peniosi  apod  Italos.  aed  qm  simal  iiat  bonae 
■entift,  nee  iagrati  ioflatiqne  nt  illi.  bis  nosths  initiari  possint. 
Pra  cmmwimnnicata  analrsi  polchra  paracentrid  tbeorematis  Toi 
fnüas  ago. 

Hfpotbens  ma&sae  aereae  ex  comprimibili  et  incooprimibili 
oanpositje  in  calcolos  tabnlasque  Tuo  (si  quando  Tacabit)  stodio 
reierri  mereUir.  Mibi  id  «d  idee  gratiaBiBna  foret,  qnia  de  Her- 
qwHmni  montiom  altitodioe  ntconqnebinc  oonjectanda  oogitamns. 
firiim  nesse  quid  Grandins  respondcrit,  si  adbiomlio  Tna  ad 
cm  pciietteiiL  Dn.Wolfias  mea  nnper  T3m  pcncripta  loQgiaf 
pnalriit  penngeniose- 


LDL 

Heimann  an 

Nallus  dubilck  quin  üterae  meae  2  Junii  AmpL  Taae  redditae 
,  interea  ego   Mens.  Apr.  Actor.  vidi  alque  in  eo  solidissi- 

Tnam  annotatiouem  in  Responsionem  Cl.  Varignonii  ad  libr. 
P.  Grandi  de  InfiDiti>  Infinitorum:  et  saue  rerissima soni 
qnae  illic  de  Infinito  et  Infinite  parro  mooes.  talia  non  nisi  qoan- 
titales  fictas  esse,  sed  qnae  ad  Teritateui  dncant  atque  ideo  tole- 
ranter reras  exislere.  Hisoe  demom  diebus  Amicns  qnidan 
mntuo  mibi  dedit  excel]eDti>simum  Opus  quod  inscribitor,  Essais 
de  Tlieodicee  sur  la  Bonte  de  Dien,  la  liberie  de 
IVomnie  et  lorigioe  du  Mal.  qaod  a  ploribas Patrieiis Tenetis 
com  admiratione  lectum  esse  ac^«}»i :  tamelsi  tantom  obiter  id  per- 
laslrare  potni.  ulpote  paulo  po«>t  possessori  restituendam.  id  tarnen 
ta*iio  me  Jumine  pe^fudis^e  coDÜleri  teoeor.  ut  nasquam  paria  me 
fitnnini  extstimen,  nüi  qni  Ubrofli  transcribere  Tdit    Uno  Tai>o, 


»tfi 

oibü  uoqaam  itjas  pratstanüae  circa  nmterias  difSdlUmas  me  legiise 
asaero.  Nodua  Liberi  etNecessarii  ibi quantum bumanilua apa- 
rari  poterat,  solutus  Yidetur,  adeo  ut  alter  philoaopbicus  drca 
GontiQuum  et  Indivisibilia  adhuc  extricandus  Tideatur. 

Qrca  Eüstoricos  Neapolitanos  a  Porcaccbio  editoa  et  Hialo- 
riam  Geotis  Malespinae  cum  jpse  inquisifi  ubique,  tum  ab  alüs 
ioquiri  curavi,  aed  bacienus  nibil  de  bis  Autoribus  resdre  potui. 
Plura«  De  taedio  aim,  non  addam.    Vale  etc. 

Patafii  d.  7  Julü  1712. 


nemum  an  Leibniz. 

Gratiaa  ago  maximal ,  quod  altera  vice  mei  causa  ad  B^roli- 
nenaes  scribere  dignatus  es.  Putabam  me  jam  in  aliqua  ex  prae- 
cedentibus  meis  significasse,  pensum  boc  meum  Pataviaum  fiuitum 
iri  die  28  Aprilis  anui  futuri  1713. 

Quod  ad  Systema  Tuum  Dyuamicum  attinet,  verissimum  uti- 
que  est  quod  mones,  rem  eo  deduci,  ut  probetur  a  priori  dVease 
ut  dcdl:dt,  pos.itis  dV^  dl,  de,  dt  pro  elementis  vis  motricis,  spatii, 
celeritatis  et  temporis.  Id  vero  probare  couabor  praemissis  nou- 
nullis,  quibus  utrum  rem  acu  tetigerim  necne,  ipsa  ?idebis.  Pono 
iUqui»  quod 

1.  Corpora  aeqnalia  et  aequivelocia  sunt  Virium 
afiqualium.  Hinc  si  mobile  aliquod  M  feratur  Vi  V  +  dV  et 
oeleritate  c  +  de,  eidemque  mobili  alia  vi  V  praedito  et  celeritate 
c  aocedat  incrementum  vis  motricis  dQ,  quod  celeritati  c  addat  in- 
crementum  de,  ita  ut  vis  totalis  sit  V  +  dQ  et  celeritaa  buic  con- 
v#iiiena  c  +  dc  eadem  cum  Ula,  quae  vi  V  +  dV  competit»  erit 
V  +  dV=:V  +  dQ,  vel  dV«dQ. 

2.  Si  Mobile  M  celeritate  c  et  Vi  V  spatio-lum 
AB(dl)(fig.68)  percurrere  incipiens,  in  singulis  insuper 
spatii  puQCtis  urgeatur  versus  D  sollicitatione  S, 
erit  Vis  mobilia  in  fine  spatii  B,  ut  V  +  Sdl  aeu  (nomi- 
Baado  Sdl,dQ)  ut  V+dQ. 

Nam  quia  Mobile  M  initio  spatii  A  vim  ut  V  babet ,  et  prae- 


815 

hl  shqpiKs  spaUi  AB  punctis  afBcitur  vi  soUicitante  S,  ejai 
vii  in  fine  spatii  aucta  erit  Vi  quae  resullat  ex  sollicitationis  S 
aetioiie  continua  et  qod  interrupta  daranle  motu  in  spatiolo  dl; 
aUpii  haec  Via  reaultans  est  ut  factum  ex  soUicitatione  S  in  spatium 
dl,  qaaodoquidem  sollidtatio  in  nullo  spatii  puncto  otiosa  intelli- 
gitur,  sed  per  omiya  continuata  atque  permanens.  Est  igitur  Vis 
totalia  oomposita  ex  vi  in  A  seu  V,  et  ex  quae  resultat  ex  sollici- 
tationis  S  Gootiuuatione  in  spatio  dl  seu  Sdl,  quam  mobile  habet 
in  B,  ut  V+Sdl. 

3.  Si  sollicitatio  S  in  spatio  dl  continuata  absque 
interruptione  tempusculo  dt  quo  nkobile  spatium  il- 
lad  transmittit  ejus  celeritati  c  incrementum  de  su- 
peraddat,  ita  ut  celeritas  ejus  in  fine  temporis  dt  vel 
spatii  dl  Sit  c+dc,  huic  celeritati  conveniet  vis  V+dQ. 
Etenim  cum  mobile  spatiolum  dl  celeritate  c  percurrere  in- 
cipiat,  et  tempusculo  dt,  quo  spatium  illud  percurrit,  sollicitatio  S 
(hyp.)  generet  incrementum  celeritatis  de,  finito  illo  tempusculo 
erit  mobilia  eeleritas  c-f*dc.  Verum  (art.  2.)  in  fineejusdem  spatii 
tempore  dt  confecti  vis  mobilis  est  V  +  Sdl  vel  V  +  dQ.  Ergo 
cekrilati  c  +  dc  convenit  vis  V  +  dQ. 

Haec  omnia,  ni  fallor,  clara  sunt,  quibus  positis  propositio 
principalis  facile  nunc  concludetur: 

Si  viribus  Vet  V  +  dV  quaeduntaxat  majoris  ele- 
mento  dV  a  se  invicem  differunt,  conveniant  celerita* 
tes  c  et  c  +  de,  ac  sollicitatio  quaecunque  S  in  spa- 
tiolo dl  continuata  tempusculo  dt,  quo  mobile  spatio- 
lum illud  percurrit,  generare  possit  celeriatis  c  in- 
crementum de,  dico  fore  nesessario  elementum  virium 
dV  s=  Sdl  =  dQ  seu  dV  =  dldc : dt  =  cdc. 

Cum  (hyp.)  sollicitatio  S  tempusculo  dt  celeritati  mobilis  c 
adjungat  ejus  elementum  de,  celeritati  lotali  c  -|-  de  conveniet  (art. 
3.)  Vis  V  -f-  dQ.  Verum  eidem  celeritati  c  +  dc  convenit  (hyp.) 
vis  V  +  dV;  ergo  (art.  1.)  V  +  dQ  =  V  +  dV,  et  dQ  =  dV;  unde 
qnia  dQ=Sdl,  erit  dV==Sdl  =  dcdirdt  =  cdc.Q.E.  Dem. 

Atque  ex  hisce  apparet,  cur  in  praecedenti  niea  epistola  ex- 
presserim  vires  areis  figurarum,  quarum  ordinatae  essent  sollicita- 
tiones  quaecunque,  abscissae  vero  spatia  mobili  percurrenda,  quod 
nimis  confuse  in  dicta  illa  epistola  explicuerain.  In  hisce  consistit 
mm  demonstratio,  qua  principium  Tuum  Dynamicum  probare  co- 
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natu8  suin,  quo  vero  successu  meum  dod  est  affinDare^  quin  ima 
meo  ratiocinio  merito  diflideus  Tuo  id  judicio  approbanli  vel  reji- 
cienti  submissum  volo  et  debeo.  Principia,  quibus  in  hisce  uteris, 
Metaphysica  pereximia  esse  debere,  non  vane  judico  ex  opere  ez- 
cellentissimo  Theodiceae«  Atque  inde  est  quod  iromensuni  Tuo- 
rum  io  me  coUatorum  beneßciorum  cumulum  non  parum  auclum 
sentiam,  quando  eorundem  particeps  factns  fuero,  ut  humanissime 
me  sperare  jubes ,  atque  iisdem  velut  pretiosissimis  gemmis  opu- 
sculum  meum  exornandi  veniam  impetravero. 

Dynamica  mea  tenlamina  Hydragogicis  non  immiscebo,  sed 
peculiari  tractatione  operi  praemittam.  Argumentum,  quo  olim 
ostendisti,  motum  perpetuum  aliquando  oriri  debere,  si  vires  esseni 
ut  quantitas  motus,  etiam  urgeo  in  opusculo  meo.  Etiam  reperio 
ex  principio,  quod  eadem  virium  quantitas  servetur, 
regulas  molus  ex  percussione  deduci  posse. 

Sint  enim  A  et  B  mobilia  eorumque  celeritates  ante  ictum 
+  a,  —  b,  suppono  enim  sibi  invicem  bis  celeritatibus  obviam  ?e* 
nire  idque  facilitatis  gratia,  namque  in  reliquis  casibus  sequeng 
dJscursus  similiter  valere  fidetur,  —  a  ei  +  ß  eorum  veiocitates 
post  ictum.  Juxia  principium.  habetur  Aa^  +  Bb^  »  Aa'  +  B/?*, 
vel  Aa*— Aa2  =  B/?«— Bb^ ,  seu  A .  a  +  a .  a  —  a  =  B  .^  +  b./»  — b 
(1).  Jam  si  singulae  celeritates  augcri  inteiligantur  incremento 
+  dp  (poterat  eliam  sumi  decrcmenlum  — dp)  ita  ut  -|- a, — b, 
•\- ß  et  --«  fiant  +a  +  dp, — b  +  dp, +/?  +  dp  et  — a+dp 
substitutisque  hisce  valoribus  loco  illorum  in  aequatione  1,  orietur 
sequens  A.a  +  a.a— a  +  2dp  =  B.ß  +b.ß — b  +  2dp,  vel 
A.a  +  a.a  — a+2Adp.a  +  a  =  B./J  f  b./S  —  b  +  2Bdp./»+b 
(2).  Subducta  aequatione  (1)  ex  hac  (2)  remanebit  2Adp.a  -|-  a 
s=r  2Bdp./^  +  b,  vel  divisa  aequatione  per  2dp,  A  .a  +  or  =  B./} 
+  b  (3);  hinc  Aa  —  Bb  =  Bß — Aa.  Jam  si  celeritas  centri  gravita- 
tis  ante  ictum  dicatur  z,  post  ictum  a>,  et  summa  corporum  seu 
A-+B  =  M,  erit  Aa  — Bb  =  Mz  et  B/?  — Aa=:Mw;  ergo  Wz^Mto 
vel  z  =  cü,  id  est  centrum  gravitatis  eadem  celeritate  movetur  ante 
et  post  conflictum.  Deinde  divisa  aequatione  (1)  per  (3)  resultat 
a  —  a  =  /J  —  b  vel  a+b=a+/i?,  id  est,  eadem  est  velocitas 
relativa  corporum  ad  se  mutuo  appropinquantium,  quae  receden- 
tium  post  congressum.  Paria  inveniuntur  in  casu,  quo  mobilia 
ante  collisionem  ad  easdem  partes  moventur,  in  hisce  celeritatis 
additaroentum   +  dp   vel  —  dp  vices  motus  communis  seu  navigii 


tapplet»  sed  in  hoc  differt  ab  hac  siippositione  ab  aliis  adhibita, 
quod.  Uli  motum  navigii  datiim  assumant  pro  demonstrationis  indi- 
genUa,  hoc  loco  vero  sit  quantitas,  data  quavis  minor,  imo  nulla, 
quo  noD  obstaute  proposiüo  adbuc  obtinet. 

Inter  niultos,  quos  in  bis  regionibus  in  Mathemalicis  inslitui, 
tantom  JaTenem  Vicentinum  bonae  indolis  simui  et  ido- 
nacUia  sum,  qni  in  profundiore  Geometria  initiari  posset. 
le  laudabiles  jam  profectua  fedt,  adeo  ut  eleganlia  ab  ipso  auo 
tempore  sperari  possint. 

Jam  mecum  conslitui  Hypothesin  Tuam  Hassae  aßr^ae  ex 
eomprimibili  et  incomprimibili  compositae  excolere  ubi  primum 
noanihii  otii  nactus  fuero,  atque  tabulas  inde  condere,  quae  dimen- 
Bieoibiis  altimetricis  inservire  possint;  rei  cardo  in  eo  verli  vide- 
tur  «t  disquiratur,  quanam  proporlione  pars  comprimibilis  incom- 
primibili in  variis  ab  horizonte  distanliis  admixta  sit,  quod  ex 
obserrationibus  accuratis,  ut  Maraldianis,  forte  fieri  potent.  Non 
puto  P.  Grandum  annotationem  meam  in  mirificissimum  suum 
Creatrix  CoroUarium  vidisse,  quia  occasione  controversiae  cum 
GL  Varignonio  commercium  quod  mecum  habebat  literarium  in- 
termiait. 

Pulcbras  esse  oportet  Gl.  WoUii  meditationes  in  Tuas  nuper 
mecom  communicatas  quas  aliis  seriebus  similes  Grandianae  ab- 
surditatem  in  speciem  involventes  applicuit,  quod  Tibi  non  dispii- 
cueriDt.  Eas  suo  tempore  cum  aliis  Eruditionis  ejus  monumeutis 
mihi  nondum  visis,  ut  Ideam  Universalem  Malheseos  vcrnacula 
IiDgua  conscriptam  et  ab  Amico  haruni  rerum  gnaro  mihi  valde 
laadatam,  cum  voluptate  inspiciam. 

Circa desideratos libros  Fontanini,  Vignolii,  Bianchini, 
Crescimbenii  Amico  Venetias  scripsi,  ut  in  eos  et  Catalogos 
inquirat)  interim  hujus  Bibliopolae  Patavini  Catalogum  per  bre« 
vem  transmitto,  donec  alios  acce|)ero,  quos  deinceps  sine  mora 
quoque  mittam. 

Accepi  omnino  optimi  Viri  GL  Fardellae  inforlunium  casus 
apoplectici;  interim  per  Uei  gratiam  non  solum  adhuc  in  vivis  est, 
sed  etiam  sat  virium  adhuc  habuit,  ut  Barcinone  discedere  et  Nea- 
polim  iter  ingredi  possei,  quoil  ante  aliquot  septimanas  feiiciter  ab- 
solvit,  et  Balneis  nunc  Neapolilanis  cum  fruclu  et  spe  recuperandae 
salotia  utiUir.  Hisce  vale  etc. 
PaUYÜ  d.  4.  Aug.  1712. 
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Leibniz  an  HermaDD. 

Dn.  Nie.  Bernoulliiim  ex  Batavis  in  ADgliam  trapsfinditii» 
a  Ddo.  Patruo  ejus  acoepL  Si  praenovisseiii  hoc  ejus  in  BatimM 
iter,  GOBSuiuissein  ui  ad  III.  Ruzzinum  prius  adiret;  spero  tameD- 
hoc  in  redilu  feliciter  Oeri  posse. 

Utile  erit  perfici  medalaüooein  de  colamnae  aMa  compo- 
sitione  ex  comprimibili  et  incoiDprimibili  parte,  posaetque  generali 
calculo  reg  determinari,  quacunque  demani  lege  gradua  et  quantilas 
comprimibilitatis  mutaretur.  Per  experimenta  deinde  determinabitttr« 
quae  lex  mutandi  maxime  respondeat.  Cogitamvs  in  Hercjmiae 
moDtibua  et  puteis  exprimenta  aumere.  Hinc  etiam  nota  tex  ha- 
bebitur  circa  oonatitutionem  airis.  Gratiaa  ago  pro  Catalogo  PaU- 
Tino.    Plura  fortasae  in  Venetis  notanda  oocuirenL 

In  demonatratione  Tua  dynamica  novissimia  literis  ad  nie 
peracripta  omnia  beiie  procedunt,  niai  quod  poairemam  conaeqnen- 
tiam  non  inteJh'go,  nempe  cum  ais  Sdl=dcdl:dt.  Nam  solieitatio 
S,  ut  hie  a  Te  accipitur,  est  quoddam  poteniiae  incrementnm  in- 
finitie  infioitea  parvum ,  ducendum  in  elemeuta  infinüiea  infinile 
panra  spatii  seu  in  elementa  spatioli;  itaque  non  apparet,  qao- 
modo  tale  elementum  potentiae  aestimare  possis  ipsiua  potentiae 
mensura  nondum  constituta,  nee  alio  adminiculo  adhibito.  Neqne 
etiam  istam  aequationem  uspiam  quod  seiam  probas.  Non  sunt 
jam  ad  manus  Tuae  literae  praecedentes,  unde  nescio  an  in  illia 
aliquid  attuleris  ad  probandum  esse  Sdlsdedl.'dt. 

Equidem  probari  potest  meum  principium  Dynamicum  ex 
suppositione  gravilatis  seu  solicitationis  aequalibus  temporibua 
aequalia  celeritatis  elementa  imprimentis,  eo  prorsus  modo  quo 
jam  olim  ostendi  in  Actis  Eruditorum,  nempe  aestiroando  nrn  wti 
potentiam  ab  eflectu  eam  consuroente  seu  violento.  Licet  enim 
hypothesis  physica  gravitatis  et  experimenta  ibi  adhiberi  videantur, 
refera  tarnen  experimenta  tantnm  inserviunt  ad  confirmationein, 
demonstratio  autem  ex  ipsa  bj'potbesi  ab  experimentis  anime  ab« 
atracta  procedit. 

Sed  probationem  altiorem  habeo  ex  principüs  metapbyaicia, 
quam  nempe  desideras,  ubi  non  est  necessa  proeedi  per  elementa 


inlMle  panra,  nee  opus  est  adhibere  effeclum  Tioientum  aut  gup- 
poaitiooen»  qnalifl  est  gravitatis.     Adhibeo  autem   notiones  quas- 
dam  {N^teotiae,  effectas  puri,  et  actionis,  easque  ad  motum  aeqaa- 
hOem  applico.    Sit  ergo,  ut  soleo,  loDgitudo  spatii  seu  linea  mo- 
tos  1,  tMDptts  t,  yelodtas  v,  corpus  c^  effectus  e,  potentia  p,  actio  a. 
Effaclus  aestimatio  mihi  talis  est,  ut  dicam  effectus  esse  in  ra- 
tiMe  compoaita  oorporum   quae   transferuntur,  et  linearum,    per 
quaa  tranaforuntor. .   Ita  diceaduin  est,   e  esse  ut  cl.    Nempe  ef- 
fectum  liic  considero   purum,   io  solo  discrimine  iuter  statum 
prMMrem   el  posteriorem   producto   consistentem ,    non    spectando 
nedia  per  quae  diserimen  illud  est  productum.    Loquor  autem  de 
eSaeta  paro,  non   de  violento  iilo  supradicto,   seu   vim  qua  pro- 
daoäwr  oonaumente,  qui  revera  eam  etiam  metitur,  yeluti  cum  cor- 
pus grare  ad  aUquam  altitudinem  est  attollendum;  quod  secus  est 
in  effacta  paro  qui  manente  potentia  producitur,   ?eluti  cum  cor- 
pus intelligitur  translatum  per  aliquam  longitudinom  in  piano  bo- 
riiontali.    Porro  in  Actione  aestimanda  compoiio  tarn  effectum 
punun,  quam  velocitatem  qua  est  praeslitus;  et.proinde  in  motu 
aequabili,    ubi   quovis   temporis   elemento   aequali   idem  effectus 
eadem  celeritate  producitur,  dicenduro  est  esse  a  ut  e?  seu  actiones 
aase  in  ratione   composita   effectuum    et  velocitatum.     Atque  ita 
cum  ostenderimus  esse  e  ut  cl,  sequetur  esse  a  ut  cl?.    Sed  po- 
tentiae  notio  talis  est,  ut  ducta  in  tempus,  quo  exeicetur,  actio- 
nem  producat,   seu  ut  polentia  sit  id,    cujus  exercitium  temporale 
actio  est,  nam  non  nisi  ex  actione  potentia  nosci  potest.     Itaque 
in  motu  aequabili,  ubi  eadem  manet  potentia,  dicendum  erit  esse  a 
ut  pt,  seu  actiones  esse  in  ratione  composita  potentiarum  et  tem- 
pomm,  quibus  potenliae  exercentur.  Et  proinde  babemus  cl?  ut  pt. 
Jam  constat  in  motu  aequabili  esse  1  ut  t?,  seu  longitudines  per- 
cnrsas  esse  in  ratione  composita  temporum  et  velocitatum,   itaque 
fiet  ct?T  ut  clv,  et  proinde  ctvv  ut  pt.    Ergo  tandem  fit  p  ut  cvv, 
sau  potentiae  erunt  in  ratione  composita  ex  corporum  simplice  et 
velocitatum  duplicata.     Q.  E.  D.  Ex  bis  sequitur  egregium  Corel- 
lariom,    posito  aequalem    quantitatem  potentiae  servari  in  mundo, 
consequi  ut  etiam  aequalls  quantitas  aciionis  in  mundo   servetur 
tomporibus  aequalibus.    Nempe  ut  tautum  sit  Actiones  motricis  in 
una  hora,   quantum  in  alia  quacunque,  et  ita  dici  possit,   eandem 
esse  quantitatem  Motionis  in  mundo,  sed  recte  acceptae,  addendo 
scilicet  aequalem  temporis  quantitatem«    At  Cartesius  quantitatem 


Motus  non  recte  accepit,  dum  a  tempore  eam  sepafare  vohiit,  qiHid 
tarnen  omnis  actio  involvit  Rectiiis  id,  quod  quantitatem  motvi 
voca?it,  vocasset  quantitatem  conatus,  quippe  rei  momentamiae, 
cum  ipse  actualis  motus  sit  res  successiva. 

Nosti  meas  illas  tres  Regulas  circa  duorum  corpomm  dororum 
concursus  directos  centrales.  Nempe  si  mobilia  sint  A  et  B,  cele* 
ritates  ante  ictum  a  et  b,  posl  ictum  a  et  ß,  ponendo  baa  felo« 
citates  esse  quantitates  affirmatifas,  cum  tendunt  in  easdem  partes, 
eam  vero  negativam  quae  tendit  in  contrarias,  bincprodibit  Reg.  1: 
Eadem  roanet  quantitas  potentiae,  Aaa  +  Bbb  s  Aaa  +  B/?/?; 
Re  g.  2 :  Eadem  manet  quantitas  progressus,  Aa  +  Bb  =  Aa  -f  Bjf. 
Differt  autem  quantitas  progressus  a  quantitate  motus  Cartesiana, 
quod  cum  corpora  in  contrarias  partes  tendunt,  progressus  totaKs 
est  differenlia  progressus  in  singuiis.  Porro  in  singulis  quantitas 
progressus  et  quantitas  motus  Cartesiana  coincidit.  Reg.  S:  Eadem 
manet  celeritas  respectiva,  seu  qua  corpora  distantiam  mutant, 
a — b  =  /9 — a.  Et  quidem  ex  harum  Irium  regularum  duabus 
quibuscunque  rulgari  caiculo  sequitur  tertia,  v.  g.  si  A(aa — aa) 
=B(/J/J — bb)  di?idas  per  A(a — a)=aB(/?— b),  id  est  aeq.  I  per  2, 
prodit  a  +  of  =r  b  +  /},  quae  est  aequatio  tertia.  Quando  corpore 
non  sunt  satis  dura,  pars  yirium  in  motus  intestinos  partium 
mollis  impenditur  atque  ita  disparet.  Sed  a  Te  pulcherrime  obser- 
vatum  Video,  ex  Reg.  1  deduci  secundam,  adbibito  incremento  yeio* 
citatum  communi  dv,  posito  da,  db,  da,  d/9=:dv  quasi  promotione 
in  easdem  partes  elementari;  id  autem  statim  calculus  dilTerentialfs 
more  meo  dabit:  scilicet  ex  aeq,  1  diflerentiando  fiet  2AadT 
+  2Bbdv  =  2Aad?  +  2B/}dv,  id  est  Aa  +  Bb  =  Aor  +  B/?,  quae  est 
regula  secunda.  Operae  tamen  pretium  erit,  hanc  consequentiam 
ab  aequatione  ordinaria  ad  diflerentialem  hujusmodi  hie  demon* 
strari  rigorose.  Ego  rem  alia  methodo  demonstravi.  Finge  (fig.  69) 
planum,  in  quo  concurrunt  corpora  A  et  B,  esse  inclinatum  ad 
horizonteni,  sed  angulo  infinite  panro,  et  ita  corpora  sibi  occurrere 
impetu  proprio,  sed  simul  etiam  descendere  communi  impressione 
gravitatis;  porro  in  corporibus  gravibus  a  grayitate  exercenda  non 
impeditis  commune  centrum  gravitatis  continue  descendit,  quam 
recte  potest,  et  quidem  motu  accelerato,  perinde  ac  si  gravium 
summa  in  ipso  centro  gravitatis  collecta  esset.  Nee  privatüs 
eorum  motus  gravitatis  effeclum  impedit,  sed  hoc  loco  acoeleratio 
est  infinite  parva  ob  indinationem  inassignabilem,  et  pcoinde  coin- 


cidet  cum  motu  aequabili.  Cum  ergo  casus  horizontalis  coincidat 
cum  casu  ioclinationis  infinite  parvae,  et  casus  inclinationis  infinite 
panrae  det  progressum  centri  gravitatis  aequivalentem  aequabili, 
utique  casus  horizontalis  dabit  eundem.  Idem  etiam  alia  demon- 
stratione  sie  conficietur  el  quidcm  adhuc  melius  vel  evidenlius: 
Corpora  A  et  B  concurrant  in  piano  horizontali,  ponantur  autem 
phuB  deacendisse  ipsa  in  arcubus  ferticalibus  circulorum  planum 
horizontale  tangentibus,  ex  allitudinibus  quae  motum  iis  dedere, 
quem  habent,  atque  ita  quidem,  ut  ambo  eodem  momento  descen- 
do'e  desinant  ac  planum  horizontale  attingant;  quo  etiam  momento 
eomm  oentrum  gravitatis  commune  nactum  erit  certum  gradum 
calerilatis,  eoque  gradu  in  recta  horizontali  (A)  (B)  perget  usque  ad 
coDOirattm.  Jam  si  post  concursum  centrum  hoc  non  feratur  ce- 
lariuto  eadem  qua  prius,  sed  aham  nanciscatur,  servabit  earo,  nisi 
quid  impediat.  Ponantur  jam  corpora  pobt  concursum  pergere  ea, 
quam  in  concursu  accepere,  celerilatc  et  directioue  non  amplius 
impedita,  et  eodem  momento  ambo  pervenire  ad  arcus  horizonti 
iodioatOB  eumque  tangentes  quales  supra,  in  quibus  iterum  assur- 
gere  possint,  tunc  centrum  gravitatis  commune  etiam  eo  momento 
aaceadere  incipiet,  sed  non  tamen  eadem  celeritate,  qua  prius  des- 
cendere  desiit,  sed  ea  quam  nactum  est  post  concursum,  ergo  nee 
ad  eandem,  ex  qua  descendit,  altitudinem  praedse  assurgere  rursus 
potent,  sed  vel  plus  poterit  ascendere  vel  minus,  ac  proimle  eS^- 
CUM  non  erit  aequalis  causae,  quod  ponimus  esse  absurdum. 
Eilgo  fieri  nequit,  ut  celerilas  centri  communis  per  concursum 
nutetun  ilabemus  ergo  utramque  regulam  ex  eodem  principio 
nempe  conservatae  potentiae  demonstratam.  Sed  habeo  et  alias 
viaa,  quae  nova  nee  satis  hacteuus  observata  docent,  et  quae  pro- 
ferri  fortasse  merentur,  ne  intercidant.  Itaque  cogito,  dynamica 
quaedam  elementa  breviter  conscribere  Tibique  mittere,  ut  si  vi- 
debitur,  augere  et  illustrare  possis.  Ita  ex  meo  brevi  libello,  Tuo- 
que  ampliore  commenlario  nascetur  fortasse  Opus  Üynamicum 
peculiare  non  contemnendum,  a  Tuo  Uydragogico  plane,  ni  fallor, 
leparandum.  Habeo  etiam  demonstrationem,  quod  in  omni  cor- 
pore, imo  linea  vel  figura  detur  centrum  gravitatis,  quod  nescio 
an  satis  ab  aliis  sit  demonstralum.  Guldinus  ea  de  re  con- 
•ttiendus  foret.  Quod  superest,  vale  etc. 
Dabam  Welfebyti  9  Septembr.  1712. 


LXIL 

Heraiann  an  Leibniz, 

Ob  temporis  angustiam,  cui  nunc  indudor,  hac  ?ioe  mh  niii 
festioantissifflo  calamo  haec  pauca  ad  Amplitadinem  Taam  depr<H 
perare  possnm,  ut  significem,  recte  me  accq>i886  binas  Toaa  ep^ 
stolaa,  qaarum  prior  eximiam  continebat  demonstrationem  Propo- 
sitionia  DTnamicae  circa  aestimationein  Viriam;  altera  two  me 
ceriiorem  faciebat,  quod  Ampi.  Tua  ad  Serenisaiiiii  Eledoria  Braue» 
Ticensis  Plenipolentiarlum  Uterag  dedit  in  gratian  Du.  Hicl  Ber- 
Doulli  cum  111.  Carolo  Razuno  commuDicaadae ,  quaa  optimuB, 
spero,  effeclum  prodactaras  esse^,  non  obsiante  qnod  in  iis  flitari 
mei  diaoessuB  mentio  facta  sit,  quod  non  vtMe  noeere  polest  eJb 
eaa  ipaas  rationes,  qnas  Ampi  Tua  addueit 

Rogavi  et  petii  a  Bibliopolis  Venetie  Catalogoe  auonmi  libra- 
mm,  sed  apud  nullum  impressnm  Catalogum  intenire  potni»  quem 
Ampi.  Tuae  tranamittere  poasem. 

Pro  demonstratione  Tua  theorematis  itidem  Tui  dynainhi 
tanto  majores  debeo  et  ago  gratias,  quanto  praestantior  el  nesrio 
qiiid  erimü  mihi  continere  ▼idetur.  Dnde  non  possnm  non  eniie 
rogare-Ampl.  Tuam,  ut  Elementa  Scientiae  Dynamicae,  quornm 
spem  mihi  fadt,  quantocyus  licuerit,  consoribere  dignetnr.  IMti 
enim  sunt  in  bis  orie,  qui  cogitata  Tua  nonnibil  admittei«  et  mi- 
rifice  admirari  incipiunt,  inter  quos  etiam  lUustrissimus  Abbas 
Antonius  Conti,  Patricius  Venetus,  quo  m  quemquam  magis  in 
interiore  Geometria  versatum  noTi^  postquam  aliquandiu  nea  inati- 
tutione  usus  est  Is  certe  Pbilosopbemata  Tua  magis,  qnam  ver- 
bis  expiicare  possim,  deperit  Omnia  quae  in  raeo  iibro  Meehanteo 
bnc  fadunt,  qnia  ita  Tibi  agendum  yidetur,  remofi,  ut  aliqnande, 
si  ita  Tidebitur,  seorsim  imprimi  possint,  postquam  oculos  Tuos 
subierunt.  Opusculum  '  meum  Mense  Norembris,  ut  spere,  prdo 
subdetur,  quod  Illustri  Nomini  Tuo  tanquam  Praesidi  Sodetalis 
Berolinen's  is  inscribere  oogito,  si  ita  permiseris,  quandoqnidem  non 
aequum  esse  duco,  ut  sub  alins  Patrodnio  in  publicum  exeat, 
quam  qui  summum  in  hisee,  ut  in  aliis  scientiom  bsligiun  attigit. 
Non  solum  versatur  drca  fluide,  sed  etiam  complectitur,  quaecun- 
que  ad  motus  grarium  pertinent  in  qiuacunque  gravitatis  hypo- 


dmi,  at  taceam  alia  quae  spectant  yecteiii  infinitis  petenliis  obli- 
quis  impolaaiDy  et  generalissimam  propositioiMiD,  cujus  problemala 
Catenariae,  Velariae  etc.  tantum  casus  suot  particularea.  Proiime 
fero  disündiorem  tabutam  totius  opusculi,  el  circa  dynamica  per- 
scribam.  loterea  accipe  hie  literas  Dn.  Bourgueti,  et  plurimum 
nie  etc. 

d.  27  Octbris  1712. 


LXIIK 

Leibniz  an  llermanD. 

Dn.  Bernoulliom  juvenem  reducem  in  Batavos  spero  ad  lllust. 
Ruuinum  adiisse.  Gaudeo  mea  principia  dynamica  Tibi  non  dia- 
plioiiaae :  quem  dedicationis  honorem  mihi  destinas,  magis  muneri 
mi»,  quam  merito  tribuo.  Rogo,  ut  si  tibi  vacaverit,  Hypotheaia 
de  gravitate  aeris  partem  nou  elasticam  admistam  habentis  m^- 
niaae  yelia.  Semen  bombycum  nuper  aestate  nimis  provecta  venit 
mea  culpa,  qui  non  maturiuspetieram;  unde  in  itinere  periit.  Ila- 
que  aosim  tantumdem  hac  vice  petere,  sed  ea  lege,  ut  utriusque 
pretium  indices.  Gratissimum  erit  Schema  Tui  operis.  Dno.  Bour- 
gueto  inclusas  milti  peto.  Nunc  id  agitur,  ut  meae  Theodicaeae 
Tentamina  Latine  Germaniceque  edantur,  fortasse  et  Anglice.  Credo, 
qui  Italice  tentaret,  omissis  ponendis  vei  in  margine  refarcitis, 
quae  illic  .non  probantur,  Censores  adversos  nou  esse  habiturum. 
Qaod  superest,  vale  et  fave  etc. 

P.  S.  Gaudeo  eliam  Illustr.  Abbatem  Conlium  in  methodoa 
Doatraa  penetrasse,  nee  pbilosophemata  mea  aperuere. 


LXIV. 

HermaDn  an  Leibniz. 

•  In  postremis  meis  literis  sub  finem  Oct.  datis,  Amplitudinis 
Tnae  Epistolae  L3  Sept.  mens.  Oct. .  ad  me  perlatae  conlenta  ad 
Sdentiam  pertinentia  aliia  tunc  ei  aliquandiu  poat  negotiis  diatracto 


attingere  mihi  non  licait;  nunc  vero  tantillam  otü  nactttB  pra^ 
cipaa  ejus  capita  breviter  perpendam,  multipUd  namque  et  pro- 
fundiere  doctrina  referta, 

Video  in  penultimis  meis  aliquam  mihi  consequentiam  probi- 
tione  egentem  excidisse,  cum  ex  consideraüone  Sollicitationain  mo- 
bilibus  conlinue  applicatarum  dynamicam  Tuam  Propositionem  de^- 
ducere  conatus  sum:  scilicet  positis  Sollicitatione  quaconqoe  acce- 
leratrice  S,  elemento  longitudinis  pcrcurrendae  dl,  Celeritatis  de, 
et  temporis  dt,  dixeram  esseSdl  ut  de  dl: dt,  sed  non  probaveram, 
unde  quod  illic  omissum ,  hoc  loco  supplendum  est.  Id  vero  de- 
ducitur  ex  notissinio  principio,  quo  Celeritatum  incrementa  mo- 
menlanea  dicunlur  esse  in  composita  ratione  Sollicitationnm  et  ele- 
mentorum  tempori»,  quibus  ea  generantur,  adeo  ut  sit  de  sicot 
Sdt,  et  S  ut  de: dl;  hinc  Sdl  ut  dcdl :  dt.   Q.E.  D. 

Scio  jam  pereleganter  olim  ab  Ampi.  Tna  ostensom  esse 
prindpium  Dynamicuro  ex  consideratione  grayitatis  aequalibus  tipm- 
poribus  aequalia  celeritatis  elementa  mobili  ascendenti  auferentis, 
argumento  ab  effectu  vielen to  potentiam  consumente  petito. 
Interim  tamen  rem  paulo  generalius  sumendo  putabam  ejus  etiam 
demonstrationem  a  priori  haberi  posse  ex  generalissimis  motos 
principiis,  conferendo  Potentiae  seu  vis  vivae  elementa  cum  elemetf- 
tis  de  celerilatum,  praescindendo  a  mediis  seu  causis  physich 
dicta  celeritatis  elementa  mobili  imprimentibos.  Nam  causa  agens 
quaecunque  quae  mobili  m,  tempore  dt,  celeritatis  elementum  de 
indudt,  erit  ut  mdctdt.  Potenlia  vero  (dP)  celeritatis  elemento 
(de)  conveniens,  erit  ut  Causa  agens  actionisque  exten sio 
(Tonjunctim.  Actionis  extensio  mihi  est  spatium  seu  exfensio,  in 
qua  causa  iudesinenter  et  continue  agit,  id  est  in  cujus  singulis 
punetis  operatur;  est  igitur  dP  ut  mdcdhdt;  unde  cum  dl:  dt 
sit  ut  celeritas  (c),  sequitur  esse  dP  ut  mcdc,  et  P  ut  mcc.  ffac, 
inquam,  ratione  me  demonstrationem  a  priori  obtinuisse  existi- 
maram.  Et  quanquam  haec  deductio  rem  satis  commode  confidat, 
eam  tamen  nihili  fado  prae  pereximia  Tua  demonstratione  ex  prin- 
cij)iis  metaphysicis  derivata,  pro  cujus  communicatione  humanissima 
gratias  quas  possum  maxiroas  ago,  utpote  quae  mihi  mirifice  pla- 
cuit,  non  obstante  quod  diflicultas  me  premat,  quae  ab  ingenii  *mei 
tarditate  haud  dubio  provenit;  ut  ea  me  liberem,  eandem  proponere 
Übet,  humanitati  Tuae,  Celeberrime  Vir,  confisus.  a  qua  ejus  Solu- 
tionen supples  expeeto.    Positis  nempe  longitudine  spalil,   wa 
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linea  motus  1,  tempore  t,  velocitate  v,  corpcfre  c,  effectu  e,  poten- 
tia  p,  et  actione  a,  tres  sunt  analogiae,   quarum  concursu  probas 
esse  pt  ut  ct?v,    vpI  p  ul  cw:     I.  quod  sit  e  ut  cI;   IL  quod  sit 
a  at  e?;   et  111.  quod   a  ut  pt.     Prima  et  tertia  nihil  mihi  negotii 
faceasunt,  suliimque  circa  secundam  haereo;  nam  quia  actio nes 
mihi  effecti  b  u  s  proportionales  videnliir,  adeo  ut  dupla,  tripla  actio 
etiam  dap'lum,  triplum  etc.  effectum  praestare  debeat,  idcononvideo 
cor  esse  debeat  a  ut  ev,  cum  potius  crediderim,  esse  a  ut  e  sim- 
plictler;   nam    cum   efTectus    nomine  intelligatur  quicquid  a  causa 
producitur,   sub  effectu  e  celeritas  v  jam  contineri  videtur,   ita  ut 
non  appareat,   cur  in  aestimatione  actionis  velocitas  cum  eflectu, 
sub  quo  velocitas  jam  comprehenditur,   adbuc   semel  debeat  com- 
poni.    Haec    sola   est   difflcultas  quae  mihi  est  super  subtilissima 
Tna  demonstratione,  quam  tarnen  mihi  exemptum  iri  spero  in  Eie- 
mentis  Tuis  Dynamicis,  quorum  mihi  pro  iucomparabili  Tua  huma- 
iiiUte  et  benevolentia  spem  fecisti,   quae  magna  cum  a?iditate  ex- 
peeto,   nullus  dubitans   alia  adbuc  praeclara  in  iis  contentum  iri; 
talia  non  vantts  auguror  ex  iis  quae  de  Regulis  molus  habes,  circa 
aequabiiem  progressum  ceutri  gravitatis  corporum  inter  se  coUiso- 
nun  ante  et  post  occursum ,   deductum  ex   principio   conser?atae 
potentiae  motricis  post  ictum,   quae  erat  ante  impactum  corporum 
perfecta  durorum.    Quod  mea  deductio  ejusdem  aequabilis  progres- 
808  Tibi  non  displicuit,  est  quod  mihi  gratuler;  quin  et  mihi  etiam 
constilit  jam  ab  eo  tempore  rem  per  calcuium  differentialem  ex- 
pediriposse,  differentiando  aequaiionemAaa+Bbb  =  Aaa  +  B/9/9,  ut 
babeator   2Aadv+2Bbdv  =  2Aadv  +  2B/?dv,    ex    qua   nitro    iluit 
Aa  +  Bb  3=  Aa  +  B/?,  et  talem  demonstrationem  jam  tum  lil.  Abbati 
Coiiti,  Patricio  Veneto,  harum  rerum  gnaro,  per  literas  communi- 
caveram ;  sed  mild  non  abs  re  videbatur  rem  in  ultimo  rigore  de- 
moDBtrare. 

Demonstrationem  Tuam,  qua  ostendis,  in  omni  linea,  super- 
ficie,  et  corpore  dari  centrum  gravitatis,  novam  esse  auguror  et  ex 
aliia  principiis  deductam,  quam  quibus  Wallisius  hoc  idem  (prop.  15 
De  Centr.  Grav.  Toi.  638  Operum  suorum  Math.  Tora.  1)  demonstrans 
usus  est.    Guldinus  vero  ad  manus  non  est. 

Opusculum  meum  non  solum  circa  hydrostatica  versatur,  sed 

generaliter  complectitur,    quae   scitu    necessaria   sunt   circa   vires 

corporibns  applicatas;  nam  id  absolvilur  duobus  libris,  quorum  pri- 

mus  aubdivisus  in  duas  partes  continet  multa  circa  medias  direc* 
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tiones  infinitarum  diversarum  tendentiarum  juxla  quasiibei  diree- 

tiones,  punctoriim,  quo  refertur  elegaDtissimum  Tuum  theorema  in 

Diario  olim  Parisiensi  publicatum,  dein  linearum  et  denique  super- 

licierum,  in  quibus  omnibus  elegantes  observantur  cenlri  gravitaüs 

proprietates ;  deinde  bas  tendenüas  etiam  contemplor  in  coqporibua 

ilexibilibus  generali  aliqua  propositione,  sub  qua  continentur  sola- 

liones   Cur?aruni   Catenariae,  Velariae,  Lintei  et  bujus  naturae  in- 

bnitae  aliae;    non   enim   considero  lendentias  seu  impuisus,  quibus 

ejüsmodi  Curvarum  puncta  urgentur,  curvis  perpendiculares  solum 

seu  etiam  axi  parallelas,  sed  utcunque  obliquas,  harumque  lenden- 

tiariun   medias   directiones    determino     Parte  vero  secunda  primi 

libri   absolvo,  quaecunque   ad  inolus    acceleratos,  vel  retardatos, 

i'söchronos,  paracentricos  et  id  genus  alios  speaant,  seposila  tarnen 

'f'e^istentia  medii;  atque  inter  alia  a  priori  demonstro  Hugeniiprin- 

cipiüm,  cui  universam  tbeoriam  Centri  osciilationis  superstruxerat, 

sdlicet  commune  centrum  gravitatis  partium  penduli  cujusque  com- 

I^Dsiti,  si   quaeque  pars  ea  celerilate  ascendere  incipiat  a  reliquis 

'^^paräta,  quam  cum  bis  reliquis  conjunctim  et  connexa  descendendo 

'dcqiiisiveral ,  ad  eam  ipsam  alliludinem  reascensurum  esse,  ex  qua 

deläpsum  erat  partibus  illis   penduli  compositi  conjunctim  descen- 

ä^dtibus,  quod  principium  etiam  Gel.  olim  Jac.  ßemoullius,  sed  in- 

*Äif6cüa   tantum    demonstralione  stabilivit,    idque  ex   formula  sua 

plro  centro  oscillalionis  deduxit.    Sed  demonstratio  mea  ab  hujus 

öt^ntri  hotioue  independens  est,  remque  directe  conoludit.   Secundus 

über  cörporibus  fluidis  destinatur,  eaque  pervestigat  quaecunque  ad 

plTössiönes  seu  gravitationes  liquorum,  ad  vires  vasorum  ad  perferen- 

das  liquorum  pressiones  necessarias,  ad  aequiUbria  liquorum,   ad 

gravitationes  atmospbaerae  ejusque  densitates  et  elastidtates  perCi- 

nietit;  tum    etiam   rhotus  aquarum  ex  vasis  erumpentiura  et  aon- 

nulla  circa  cursus  flumiuum,  deinde  vires  tluidorum  ex  percHssione, 

quo    pcrtinent  resistentiae  quas   Corpora    in   fluidis  lata  a  figuris 

patiuniur,  nee  non  motus  corporum  in  mediis  fluidis  tarn  rectiliOMB 

^äib  curvilineos  perpluraque  alia  discutit,    adeo  ut  o|>us€ulo  li- 

1ülurt3   At  Tiribus   et  Motionibus  corporum  solidorum  et  fluidonm 

uatus  sit,  quod  Illustri  Tuo  nomini  et  Sodetati  R^iae  aoslrae, 

quae  Berolini  est,  inscribere  ausus  sum;  ineunte  novo  anno  preio 

6ötnlAl(t(Bliir.    In  animo  quidem  babebam  in  primo  Libro  Djoamica 

ttftdtandi,  ubi  argumenta  Tua  adversus  Papinianas  objectiones  iplu- 

libua  Viüdfcare  conatus  sum;   verum  quia  talia  seorsiai  pertrao- 


tnda  «0I1B6S  «I  maiime  quia  ipse  Syttemalis  Tui  elementi  edere 
in  «riBioiB  iodaikrti  l\ittni,  omok  buc  pertineDüa  ex  libro  sustuli. 
Qaol  ^ero  aKqum  mihi  in  e^endis  Eieraenlis  Tois  Dynaniicis  par- 
taa  paraiitter«  dignaris,  id  «itra  ullum  meam  meritum  tanquam 
bencrrolentiae  Taae  erga  me  ieatimonium  IncuIenUnn  hrterpretor, 
fäu  etSam  de  re  est  quod  gratias  agani  maximas. 

In  grarliam  Dn.  Bernoulli  Illaatriss.  hujus  Academiae  Curato- 
iftua  seripsi,  •cwn  ipeis  demum  abeundi  propositum  negotiorum 
demesticertun  eC  voluntaüs  Pateraae  praeiextu  aperui,  ^nonmi  re^ 
9p9BS6riae  apen  felicis  exitus-  injecerufil,  nam  ExeeAl.  ihiuinTiri 
et  Moposini  promaaerunt  se  Bernoullii  ratienem  liabitnros 
i;  810  -etiaati  piurimum  conferet,  quod  Ampi.  Tua  eundem  Dti. 
BenMvUiinn  per  Uhistr.  Ruzinum  eonmendari  curavit. 

Quod  pelk|iiuHi  «st,  faustum  Ampi.  Tuae  anni  exitum  et  au- 
spiealam  in  proxime  inchoandun  introilum  precor,  omni-  prosperi- 
tatiiB.geMPe  transigendum ;  faxH  D.  0.  M.  ut anni?er8ariae  ejuamodi 
viciigitMdiBea  Tibi  «t  Scientiis  quibusYis  solidioribus  saepissime 
feKeea  aospiti  recurrant;  mihi  interim  favere  non  desine  etc. 

f^«taviid.  22  Dec.  1712. 


LXV. 

Leibfiiz  m  HermaAD. 

1.  Febr.  1713. 

NovissHMe  flfteas  cum  indusis  ad  Dn.  Bourgnettim  acceperis} 
imarea  «ccepi  ipse,  quas  22.  Decenb.  anni  superioris  doctas  et 
iogepiMMie  dedisti,  qulbus  nsnc  respondeo.  Et  primum  obsenro 
niU  adüaitaüones  et  ipsa  oeleritaüs  incrementa  momentanea  esse 
iden.  -fta  novi  .oeleritates  elementares,  sed  spatia  infinities  infinite 
pjPMi  'Qaierilale  eleineutari  percursa  erunt  in  ratione  compo- 
sili  celeritatum  eiemesiarium  {seu  solicitationmn)  et  elementtrinn 
temporis. 

Diiae  'de^Gaosa  ageiite  attiomsqiie  extensione  dtcts,  mihi  non 
salia  liquida  videntor.  In  oausa  agente,  ni  lallor,  spectanda  est 
polaittia;  dtmqae  mm  video  quid  sit  iünd  in  causa  agente,  quod 
cam.apatio  conjangis,  ut  habeas  potentiam;  nee  cur  quaeras  ati« 
qoid  "«xtM  omnam  ageotem,  ad  fonnandam  potentiam. 

25* 


Opus  est ,  distincla  quadaiu  noüone  ei  exposiüooe  erui  no- 
tum  effectum  (nempe  non  yiolentum,  a  simplicioribus  enim  inchoan- 
dum  est),  quem  ita  accipio,  ut  separem  a  ceieritate,  qua  praesUlur, 
quanquam  nemiui  velare  possim,  ne  vocabulum  aliter  accipiatiir 
pro  eo,  quo  ego  ipsam  actionem  aestimo,  cum  scilicet  id,  quod 
praestatur,  conjungitur  cum  ceieritate  praestandl  Itaque  intellecU 
mente  mea  nullam  video  ralionem  baerendi  in  eo,  quod  diii,  esse 
a  ut  ev,  id  est  ut  compositum  ex  eo  quod  praestatur,  et  celeriiata 
qua  praestatur.  Et  si  admittis,  ut  facis,  esse  e  ut  cl,  id  est  ef- 
fectus  esse  in  ratione  composita  tam  corporum,  quae  promoveutur 
quam  longitudinum  per  quas  promoventur,  jam  eo  ipso  admittia 
acceptionem  effectus  meam,  quae  praescioditur  a  ceieritate.  Nam 
manifestum  est,  d  posse  conjungi  cum  majore  minoreve  velocilale» 
ei  ita  prodire  clv  vel  ev,  quod  ego  tum  attribuo  toü  actioni. 

Atque  ita  ex  ipso  e  ui  cl,  quod  agnosds,  actiones  effectibug 
proportionales  non  sunt.  Tres  meae  compositiones  rationima,  nempe 
e  ut  cl,  a  ut  ev,  a  ut  pt,  nihil  aliud  sunt  quam  definitiones;  nempe 
esse  ut  cl,  est  apud  me  definitio  effectus,  ei  esse  ut  e?, 
est  apud  me  deßnitio  actionis;  et  esse  ut  a:  t,  est  apud  me 
definitio  potentiae,  seu  a  esse  ut  pt:  nempe  potentiam  (ex 
suo  utique  exercilio  agnoscendam)  definio  per  id,  quod  exercendo 
ducitur  in  tempus,  et  ita  producis  actionem.  Inlelligo  autem  actio- 
nem, qua  polenlia  agit  quantum  potest.  Haec  ubi  satis  meditatus 
fueris,  fortasse  reperies^  non  commodius  has  notiones  distingui  ac 
digeri  posse,  nee  rationes  inveniri  magis  determinatas. 

Non  admitto  causam  agentem,  quae  mobil!  m  tempore  dt  dat 
celeriiaiem  de,  esse  ut  mdc:dt;  nee  video  quomodo  hoc  possit 
probari,  nisi  assumas  ut  deiinitionem.  Sed  tunc  non  capio,  nee 
▼ideo,  quomodo  ex  hac  notione  cum  spatio  conjuncta  formes  po* 
tentiam,  et  cur  non  alius  pari  jure  diceret  causam  agentem  esae 
ui  mdl :  dt ,  vel  aliud  quiddam  ?  Deinde  in  simplicissimis  Ele- 
mentis,  ut  hie,  non  quaeritur,  quid  causa  agens  in  alio  producai, 
sed  quid  in  se  ipsa,  nctmpe  causa.  Hie  ipse  Status  mobilis  seu 
potentia  determinatur,  si  ejus  magnitudinem,  et  celeritatem  aiien- 
das,  nee  de  productione  celeritaüs,  sed  produciis  ope  celeritaüs  agitur. 

Quodsi  ad  magis  composita  progredi  definiiionemque  hanc 
illis  applicare  veiis,  reperies  nee  tunc  rem  procedere,  sed  potentiam 
saepe  delerminare  ex  solo  mdc,  nee  referre  quantum  sit  tempus 
du    Exempli  causa  corpus  grave  deacendens  ex  aiiqua  aitiiudine 


SS» 

• 

producit  aliquam  celeritatem ,  nee  refert  quo  tempore  descendat: 
tempus  enim  Tariabit,  prout  planum  descensus  erit  plus  vel  minus 
indinatam.  In  bis  ergo  eundum  est  per  gradus,  incipiendo  a  sim- 
plicissimis,  et  mnlta  cum  circumspectione  incedendum;  alioquin 
quidvis  ex  quoiris  faciemus.  In  simplicissimis,  velut  hypothesi  mo* 
tus  aequabilis,  et  corporis  non  gravis,  vel  gravis  in  horizonte  moti» 
frustra  adhiberentur  quantitates  elementares. 

Actionis  etiam  extensio  per  spaliura  non  est  commoda,  nee 
capienda  satis,  nisi  eam  re^das  momentaneam  et  accipias  alio  quam 
ego  sensu.  Actio  mihi  est  temporalis  et  jam  in  se  involvit  spatium 
seu  longitudinem,  actioque  adeo  non  censenda  est  extendi.  Extensio 
enim  alicujus  rei  intelligitur,  cum  additur  aliquid  novum,  perquod 
res  extendi  replicarique  censetur.  At  potentia  mihi  per  tempus 
extenditur,  quia  ipsa  per  se,  meo  sensu,  tempus  non  involvit^  sed 
est  moroentaneum  quiddam,  quod  quovis  momento  replicatur,  seu 
docitur  in  tempus.  Et  ita  prodit  actio  data.  Sed  Tu,  cum  de 
actionis  extensione  loquerts,  alio  eam  sensu  accipere  videris.  Tuae 
definitiones  plane  abludunt  a  meis  et  ita  variabimus  in  terminis* 
Tu  sumis  effectum  extensius  quam  ego,  ut  aequetur  meae  actioni: 
Actionem  autem  sumis  restrictius  quam  ego,  ut  aequetur  meae  po- 
tentiae.  Ita  frustra  aequationem  institueremus. 

Dn.  Bernoullius  junior,  cum  reversus  esset  ex  Anglia,  Illustr. 
Ruzzinum  Ultrajecli  adiit,  qui  postea  Plenipotentiario  Electorali 
Brunsvicensi ,  cui  commendaveram,  dixii:  Ci.  M.  Bernoulli  me 
paroist  bien  jeune,  pour  ^tre  Professeur,  et  de  plus 
la  profession  n'est  pas  encore  vacante.  Vereor  ne  prius 
noceat;  posterius  non  nocebit:  itaque  Tibi  significare  mature  volui, 
ut  obviam  eas  huic  difßcultali.  Puto  enim,  si  adsit  doctrina  et 
prudentia,  vigorem  aetatis  potius  commendationis  loco  haberi  posse, 
et  spero  Juveni  prudentiam  non  defore;  nee  semper  de  horoinum 
prudentia  et  moribus  ex  primo  aspectu  brevique  congressu  judi- 
cari  potest.  Credo  Te  ipsum,  cum  Patavium  venisti,  non  multo 
aetate  majorem  fuisse.  Dn.  Professori  Bernoullio  rem  mature  sig- 
nifieari  e  re  erit.  Ego  inlerim  Illustr.  Plenipotentiario  Brunsvi- 
censi scribam ,  scientiam  non  esse  annis  aestimandani,  videboque 
an  aiiquid  Illustr.  Ruzzino  insinuari  possit  quod  in  rem  sit. 

fgnosce,  quaeso,  quod  literae  istae  tarn  male  scriptae  sunt; 
multa  allevi  inter  relegendum,  quo  melius  pxplicarf ni  mentem  nieam, 
nee  ob  breviratem  temporis  describere  vacavit. 


De  seminibus  Bombycum ,  quaoUm  nupv,  itaru»  peteve 
audeo.  VidistiiieP.  Saccbieri  Jesuitae  apud  PapienaesNeoslaticai». 
eoL  suppoaUo  concursu  linearum  dirtctionis  in  centro  terrae,  et  quid 
de  iUa  Tibi  Tidetur?  Ajunt  bonuueni  esse  magni  ingenii,  et  a»t 
fortasae  Patavü,  qui  eum  norinU 

Vale  et  fave  etc. 


LXVI, 

HeriDUin  an  Leibnis. 

Non  solum  DuperrimaB  Amplitudinis  Tuae  litaras  cum  indtt- 
aia  ad  Du,  Boarguetum  ipsi  redditia,  sed  etiam  noyissimaa  recte 
accepi,  Statim  atque  priores  mihi  r^ditae  easent,  aemina  bom- 
bfCttm  optimae  notae  per  Amiooa  conquiri  curayi  et  obtiaui,  qiiae 
ouno  mitto  optaos,  ut  felicius»  quam  priora,  ad  Te  perveniant 

Postremae  Ampi.  Taae  literae  scrupolum,  qui  mibi  circa  ciua 
Dynamica  aupererat,  penitus  exemeniot,  qua  de  re  gratias  quanUs 
poasum  ago  maximas.  Non  videbam,  quomodo  posaet  dici  a  eaae 
ut  ev >  quandoquidem  effectua  nomine  intelügebam  omne  id  quod 
ab  actione  producitur  vel  praestatur,  adeo  ut  sub  effectu  etiam 
oontineatur  yelocitas  v»  qua  corpus  c  suam  longitudinem  1  abaolyü 
Verum  cum  effectus  sit  ut  corpus  transferendum  et  iongitudo  1 
conjunctim,  praescindendo  a  celeritate  nunc  dare  perspido  esse 
omnino  a  ut  ev,  adeo  ut  nunc  omnia  mihi  Uquido  constare  Tidean* 
tur.  Sed  lalia  Tihi  non  videntur  ea  quae  circa  actionem  ejusque 
extensionem  in  postremis  meis  balbutivii  incommodis  vocabuUs 
usus.  Verumtamen  ut  aliquid  veri  ex  üs  deduci  posae  exiatimo, 
restricto  terminorum  significatu  ad  determinatum  senaum,  ita  ad 
melius  exprimendam  mentem  meam  Ubenter  nunc  omnia  a  defioi- 
tionibus  ordirer,  nisi  temporis  angustia  probibereT;  verum  id  pro- 
xima  occasione  exequi  conabor. 

Quod  opusculum  meum  Ulustri  nomini  Tuo  inscribere  audeo, 
non  est  muneri  utUbet  splendide,  sed  extentiori  Excell.  Tuae  me- 
rito  per  universam  quaqua  patet  Rempubiicam  literariam  agnito 
tribuendum  et  debito  quo  ipsi  ob  tot  benevolentiae  testimonia  mihi 
hactenus  humanissime  exhibita  obstrictus  sum,  praeterquam  quod 
opuaculo  maximum  hac  ratione  decua>  cujua  capax  eat»  conciliabo» 


.  8i  aal  tonporis  in  hoc  loco  commorandi  mihi  supereaaet,  rnnr 
gm  com  Tolaptate  Tua  Theodiceae  Tentamina  llalioe  reddarem  et 
am  Amida  postea  commumcarein ,  ut  Yersionem  corrigerent  at 
perpolirent;  aed  paucos  dies  poal  Paschalis  festum  abhinc  disce- 
daon,  posteaquam  pro  hoc  tempore  dimissionem  a  Proceribus 
meis  jam  impetravi.  Dn.  BernouUium  juvenera  mulla  solicitudine 
plaribus  Patriciis  de  meiipre  i)o|a  cpipraendavi  et  faventes  quidem 
responsiones  obiinui,  quibus  tarnen  nondum  acquiescere  possum, 
quia  audio  P.  Coraz^^IO«  Panediciipqifi  Afonachuni,  qui  ante  hoc 
sexennium  etiam  mens  Coropetitor  erat,  non  solum  stationem  pren- 
^ra,  sad  n^yppi^lps  j^  Pfocerea  io  auaa  partes  trasia^,  quod 
ipais  piarauaiiis^  aß  i^  4r(^itei^tur^  Aquaria  piuriomin  valare,  «i|a 
IP  re  q^icio  qv^i^  inagoiBfi^  ^  praeatj^ur^in  prpmism  aMJDd^iQ  llf^Kfi 
dabie  exitum  habitura,  quem  ejus  qi^^^atur^i  QircuU»  qiwm  49  ist 
^KmWU3  f^bitrabamri  bfbHit.  Caatar^m  hoi^o  ^t  m  }ll^t)fi^^üds 
fiß^  hi^^pea.  Non  deaiaam  proptarefi  om^ea  nervq«  in  i4  WtW* 
4fm  i|t  Do.  Bernoultiua  mihi  auccesaor  conatitualiir,  IW  ipefta  ejipi» 
Jili^nlm  qui^q^an^  obe^se  deberat^  quanquamat  mihi»  ^^wiprio^jim 
Nmfßim  veqisaaip,  juvenilis  aetas  objecta  ait.  Interio)  apD4  Amc^tt 
qw  ^liquid  yalaat,  eflicere  nuoquam  dasinp  hanc  otyac^oyfiw  W^ 
Uri,  quandoquidem  III.  Ruzaiaw  etiam  aan  inoyit.  Hiaq^  villf^Atfi- 
Patavii  d.  2.  Mart.  1713. 


LXVIL 

Leibniz  an  HermanD. 

'  Non  dubilo  quin  literas  meas  acceperis  non  unas:  priores 
cum  additis  ad  D.  Bourguetup) ,  j|i|s ,  quibus  annolavi  nonnihil 
ad  dynamica  a  Te  communicala.  Avidc  Tuas  expectavi,  tum  ut 
scirem  quando  iler  iqgr^asurQs  aa^ea,  lM«a  qUP  esset  loco  quaestio 
de  successore.  Significaveram  III.  Kuzziuo  Dn.  Nie.  BernouUium  ad- 
modum  juvenem  visum.  Abiit  ille  in  Galliam.  Mallem  prius  se 
Ruzzino  per  amicos  talium  judices  probasset,  et  rei  hydragogicae 
practicae  in  Batavis  operam  dedisset.  Spero  tamen  uihilominus 
ei  favitum  iri,  nam  de  se  spem  nobis  non  mediocrem  excitavit.  Si 
feyere  potes  missu  seminis  bombycum,  quantum  anno  praecedente 
ftiit,  res  maturanda  esset  ob  appetentes  calores,  ne  pereat,  ut  superiore 


9»» 

anoo  mea  serius  petentis  culpa  acciderat.  Poaaet  recU  per  cur* 
Sorem  publicum  Hanoveram  destinari.  Ego,  ut  par  est,  satiüfaciam. 
Quam  primum  hinc  discedere  paro,  neque  amplius  a  Te  bic  Ute- 
ras  spero.    Vale.    Dabam  Viennae  24  Martii  1713. 


LXVIIF. 

Hennann  an  Leibniz. 

Literas  quas  merooras,  Amplissime  Vir ,  ad  Du.  Bourguetum 
et  me  datas  accepi  omues,  ut  reapse  jam  in  diTerais  meis  respon- 
soriis  aignificavi,  quas  non  recte  redditas  esse  ex  postremis  Tuis 
VieDoa  dalis  cum  taedio  intellexi. 

Plura  alia  circa  res  Matbematicas  scribere  Tolentem  impediont 
perplara  negotia,  qnorum  nonnulla  mihi  irominens  discessus  aocer» 
Sit,  sed  spero  me,  ubi  in  Germaniam  ?enero,  genio  meo  ftciUus 
indolgere  possim;  boc  tarnen  reticere  non  possum  nee  debeo,  po- 
stremas  Ampi.  Tuas  literas  mihi  omne  dubium  circa  ejus  demon- 
strationem  Dynamicam  exemisse,  quam  prorsus  eximiam  censeo, 
utpote  mire  simplicem  et  ingeniosam  etc. 

PaUvii  d.  6.  Apr.  1713. 


Es  folgt  hier  ein  Brief  Hermaun's,  datirt  Veneüis  11  Maj. 
1713,  der  nur  Mittheilungen  in  Bezitg  auf  seinen  Abgang  ?on 
Padua  enthält. 


LXIX. 

Hermann  an  Leibniz. 

Statim  post  meum  in  hac  urbe  adventum  literas  ad  Te,  III. 
Vir,  dare  constilueram,  sed  spe  detentus  fore,  ut  quam  primum 
Hanoveram  sis  rediturus,  propositum  meum  ad  exitum  deducendum 
hucusque  distull  Jam  superiore  mense  Septembris  in  bisce  ori» 
appuli  et  paulo  post  Munia  mea  laetus  auspicatus  sum.  Nuperrime 
literas  quidem  Patavio  accepi,  sed  nemini  adhuc  vacantem  meam 


PidJBMJenwD  decreUni  esse  intellexi ,  nt  adeo  epem  omnem  non 
atgiciam  de  transferenda  siatione  in  Dn.  Nie.  Bernoullium. 

Ell  qwdam  Monacbus  Benedictinus,  jam  mens  antea  Compe- 
tiUur  pro  eadem  Cathedra,  qui  conailia  in  omnes  partes  Tertit,  at 
stalioiie  poliaUir;  et  alius  qoidam  Collega  meus  in  Lycaeo  Patavino 
etaun  cnras  suas  eo  intendit,  at  mihi  in  Professionem  snccedat. 
Interim  qnia  nihil  «dbnc  profecerunt,  indicium  id  mihi  praebere 
▼idetnr,  Proeeres  Academiae  ad  eorum  Tel  saltem  altemtrius  electio- 
nem  nequaqnam  propendere,  qnod  Bemoullio  non  potesl  non  pro- 
ficoum  esse»  quandoquidem  Cl.  Varignon  nomine  Societatis  Parisien- 
sis  amplum  Canditati  profectunm  atque  peritiae  testiiiionium  Ciiratori- 
busmisit,  et  sodetas  Berolinensis  enndem  inter  suos  ascJTit.  Basileae 
tnneeaiiti  monsiravit  mihi  Cl.Prof.  Bernoullisyllogen  literamm,  qua 
Anfßi  fireti  calcali  differentialis  inTentionem  soli  Newtono  suo  iribuunY, 
atque  in  ea  violentum  ipsorum  processam  miratus  sum;  ex  adverso 
gaudebam  quodam  modo,  eundem  Bernoullium  capitalem  in  Newtono 
errorem  detexisse,  ex  quo  satis  aperte  constet,  Newtono  secundas 
differentiae  sumendi  genuinam  rationem  ne  tum  cognitam  fbisse, 
cum  Principia  sua  Philosopbiae  Naturalis  prima  vice  ederet,  quod 
in  eontrofersia  de  Inventore  Calculi  differentialis,  in  qnantum  a 
Caiculo  Barroviano  distinguitur,  maximi  momenti  est. 

Secunda  eorundem  Principiorum  Newtouianorum  ediiio  pro- 
diit,  quam  propediem  expecto,  visurus  num  errorem  correxerit 
Newtonus.  Ceterum  felicissimum  hujus  anni  expirantis  exiUim  et 
felicissimum  in  novum  introitum  toto  pecture  precor;  faxit  Deus 
ut  saepius  adhuc  ejusmodi  tempoMim  vicissitudines  laeto  Tibi  et 
sospiti  recurrant.    Vale  etc. 

Francofurti  ad  Viadrum  d.  22.  Dec.  1713. 


LXX. 

Leibniz  an  liermann. 

Hirabar  quod  tam  diu  nihil  a  te  intelligerem,  et  suspicor 
adhuc  etiam  ex  literis  Du.  Job.  Bernoulli  et  Dn.  Bourguetti,  ali- 
quam  ex  tuis  intercidisse.  Nam  Bourguettus  responsum  aliquod 
suum  tibi  credidisse  significal.  Ego  tamen  non  nisi  unum  de 
Theodicea  mea  per  te  accepi. 


Zx  quQ  ui4iGUuil  de  Q9.  VfOßr«  feciaü,  iMfan  «1 
tua  Hanoveram  S4;rip^i, 

Facile  agoo^o ,  iter.  et  rerui«  dooifitiearum  cei^etitylioiiem 
mutaUooemqMe  loci  \M  medliutHmesi  Malhtmaliffas  alupiaiMMM  imi 
pueruii^ifse ;  ^vo  tamen  rabua  ui  tniqquillo  jan  leaMie  TedUmdi 
Us  ad  pra^i^aa  iUa^  curas,  £4  omnuu)  dootraia  de  aastioMafc 
9lUtudiae  IfOi^oTum  ei.  differeoliia  Barometri  parflci  ntialun»  aAi» 
bji«  füaw  «i  pUcet  bypoibe«i  miea. 

Scripai    BeroüniiiQ  bortitna^ue  simr,   nt  cagitapi  dk 
MiaceUaneoruai  Tomq,  in  qum  at  ipa*  nonnulla  cojrfarani, 
dubiio,  quin  plurimum  a  U  i«¥ari  b«ie  ioalituiiun  pota^ 

Nodse  velim,-  quia  iUe  u/L  l|Q9achua  leMdicIioM  Iüm  ott« 
compctUtor.  Cum  oemiiiem  haboam  Yanaliia>  nee  aaiii  aoiafla  m 
literaa  meae  ad  Po.  Abba(«w  FardeUam  reda  pcrfliniBliia ,  «iIh 
atriogerea  me  noD  paruim  ai  quem  iadicarei,  -  eyi  eemiüii^api 
poaaeot 

Commercium  Epiatolicum  t^ondioi  aditum  uondum  vidK,  le- 
motua  nunc  a  looa»  ul^i  baberi  f^tmL  Jtaque  Dec  dium  aalif 
piepe  reapoodere  po^aum.  Quodi  aiipfreai  reoiproee  tibi  faaata  m 
felicia  omnia  in  buiic  et.  aequeoU»  MDoa  preeor.  Vale.  EMibaa 
Viennae  10  Januar.  1714« 


IXXI. 

Hermann  *an  Lelbnlz. 

Felicem  Vienna  in  bis  eris  Exeell.  Tuae  reditam  gratulor 
inter  alia  etiam  hanc  ob  causam ,  quod  literae  meae  tutius  ad  Ti 
pervenire  queant.  Semei  enim  atque  ilerum  sciscitatus  sim,  nuD 
velles  literas  nonnullas  a  Dn.  B^urgueto  mihi  traditas,  cumPatavii 
abirem,  Viennam  mitti,  an  vero  tantisper  apud  me  retineri ,  done 
ad  has  oras  appulisaea;  aed  nihil  responai  accepi.  Sciscitaba 
etiam,  quid  fieri  cuperes  de  Tasciculo  Parisiis  misso  Tibique  deati 
nato.  Sed  atatim  atque  Dn.  WoMus  mihi  occasionem  ?el  poUu 
personam  indicavit,  cui  mitti  debeat  foseioulus,  illico  eundem  Bi 
bliopolis  noatria  Viadrinis  mereea  auas  Lipsiam  ad  Nundinaa  in 
atantaa  mittantibaa  tradi  curavi  Lipsiam  daferendum  atque,  ut  Di 
Wolfius  mihi  aignificavit,  Foeratero  Bibliopolae  Teatro  Teddendmn 


fiM  d«  f«  fo.  Tuam  cerlioreia  facere  toIuL  Hiaee  wv^  Mli- 
qiiiores  Bourgaeti  literas  addere  e  re  duxi,  qui  ut  cultu»  aUi  aique 
obserfantiae  Te  certiorem  facorein,  me  Y«neliis  «olvantem  phtrimuin 
rogaTit  A  Dn.  Wolfio  cum  voluptate  intelligo,  Te  editionem  me- 
ditari  commerdi  Tui  epistolici  fasdculo  literarum  ab  ADglis  edito 
opponendum,  quo  sine  dubio  luculentissime  injustae  vodferatioiies, 
quibus  Inventionis  honorem  Calculi  differentialis  Tibi  eripere  moliti 
sunt,  retundentur.  Hoc  idem  etian  desiderai  Dn.  Varignon,  qui 
▼aletadinem  et  otiuni  ad  id  Tibi  precatur.  Newtonus  agno?it  er- 
rorem  a  Dn.  Jqh.  Bemorili  per  Nepolam  ejus  sibi  indicatum  et 
correxit,  non  tarnen  correctoris  ullam  mentionem  fecit  in  nova 
Prhidpior.  Phil.  Nat  editione,  et  negat  errorem  consislere  in  er- 
nmea  erolirtione  sericrum  suamm  ad  exprimenda  seeunda,  tertia 
ete.  dHfcretttiaiia,  sed  ininfersione  alienjns  tangentis.  Opns  meum 
IRustri  nomini  Tuo  inaeribendum  nondum  sub  prelo  est,  sei  pro- 
pedlem  in  Hollandiam  ad  Wetstenios  id  mittam  hnpriroendum. 
Theoriam  Tirinm  Centralinm  mihi  plarimum  ampliasse  videor,  ex 
quo  has  yirea  non  ad  aliquod  punctum  positione  datum  dirigi,  aed 
exaeri  in  mobile  aecundum  directiones  linearo  quamcunque  curvam 
cootingentea  contemplatus  sum.  Probleme  redocitur  ad  qnadra- 
turaa  hoc  easu,  etsi  mobile  in  ?acuo  fertur ,  cum  e  contrario  dun- 
taxat  involvat  inventionem  radii  circuli  osculatoris  et  tangentium, 
si  Yirium  cenlrum  sit  unicum  punctum;  nee  certe  adeo  fsicilci:  est, 
etiam  seposita  resistentia  medii,  quandoquidem  hoc  casu  tempore 
non  amplius  sunt  ut  areae,  ut  in  altero  casu  unius  centri  indivi- 
sibilis.  Ego  vero  in  meo  libro  mobile  in  pleno  moveri  supposui 
atque  adeo  resistentiam  medii  una  consideravi  et  nihilominus  ca- 
nonem  admodnm  simplicem  nactus  sum,  quo  mihi  innotuit  solici- 
tationem  centralem  seu  vim  centripetam  in  qnolibet  currae  puncto, 
cum  mobile  fertur  in  medio  resistenle,  se  habere  ad  vim  centri- 
petam in  eodem  curvae  puncto,  cum  mobile  fertur  in  vacuo,  in 
dupKcata  proportione  abscissae  majoris  ad  minorem  alicujus  qua- 
drSinei  byperboliri  inter  asymptotas,  qnod  quädrilrneum  aequetnr 
areae  denaitatum,  id  est  illi  areae  quae  oritur  extenso  arcu  curvae 
a  mobili  descripto  in  lineam  rectam  atque  in  singulis  punctis 
erectis  perpendicuiaribus  densitati  medii  in  correspondentibus  curvae 
punctis  proportionalibus,  in  suppositione  resistentias  medii  pro- 
portionari  quadratis  celeritatum  ductis  in  densitatem  medii.  Sed 
forte  nhnhim  Tua  tempora  moror,  Vir  Consultissime;  quod  si  est. 


veniam  precatus   me  ulteriori  Tuo  hvori   et  benerolentiae  etiam 
atque  etiam  commeodo.    Vale  etc. 

Francofurti  d.  24  Septembr.  1714. 


Lxxn. 

HennaDD  an  Leibniz. 

A  Cl.  Wolfio  nostro  certior  factus  Haooverae  Te  nunc  agere, 
Vir  perillustris  atque  excellentisaime,  absque  ulteriori  mora  hoc 
epistolium  ad  Te  dare  debui,  partim  ut  literaa  Cl.  Micbelotli,  cele- 
berrimi  apud  Venetos  Medid,  comitarer,  partim  etiam  ut  Cl.  Va- 
rigoonii  petito  saüafacerem ;  praecipue  vero  ut  cultum  meum  obse* 
quiosissimum  Tibi  signiCcarem.  Sed  ut  ad  Cl.  Varigoonii  petitun 
redeam,  de  eo  sequentia  ejus  verba  fadunt:  ,^e  vous  remerde  da 
,8010  que  vous  avez  eu  du  paquet  que  M.  de  Lith  vous  a  remis 
„de  ma  part  pour  M.  de  Leibnitz;  je  vous  prie  d'y  veiller  encore» 
„et  quand  vous  ecrirez  k  Mr.  de  Leibnitz  de  luy  demaoder  8*il  Ta 
„re^ue:  c'est  un  present  d'un  Abbi  de  consequence  d'id,  qui  m'en 
„demande  souvent  des  nouvelles,  c*est  un  projet  de  Paiz  perpe- 
„tuelie,  dont  vous  avez  saus  doute  veu  le  plan  daus  diflerens  Jour- 
„naux,  et  dont  cet  Auteur  voudroit  bien  avoir  le  sentiment  de  Mr. 
„de  Leibnitz,  c'est  k  dire  ses  objections,  pour  le  perfectioner.*^ 
Jam  superiori  anno  tempore  nundinarum  Lipsiens.  D.  Midiaelis 
Bibliopolae  nostro  Conrado  Lipsiam  eunti  fasdculum  illum  tradidi, 
Duo.  Forsten)  Bibliopolae  vestro  commendandum  ad  id,  ut  eum 
ddnceps  ad  Te  deferri  curaret.  Literas  vero  meas,  quibus  hoc 
significaveram,  una  cum  Varignonianis  ad  Cl.  Wolfium  ejus  hortatu 
miseram.  Postea  vero  num  fasciculus  cum  lileris  Tibi  redditus 
sit,  rescire  non  potui:  nam  incertus  ubinam  locorum  degeris  (pro 
certo  enim  mihi  nuntiatum  erat  cum  Sereniss.  Prindpe  V\^alliae, 
Majestafis  suae  Britannicae  Nuru,  in  Angliam  Te  transfretasse)  id 
ex  Te  ipso  sciscitari  non  poteram  nee  quicquam  a  Cl.  Wolfio  ea 
de  re  acdpere«  Nunc  vero,  ex  quo  non  ampUus  dubitare  licet» 
quin  bae  literae  tuto  ad  Te  perventurae  sint,  Te  etiam  atque  etiam 
rogatum  velim,  ut  de  eventu  missi  iUius  fasciculi  Uterarumque  haud 


gravatim  certiorem  me  facere  dignari  velis,  hit  cum  Cl.  Varignonio 
id  quamprimuin  communicare  qtieain. 

Dd.  Micheiottus,  cujus  literas  cum  hiace  accipis,  percelebris 
est  apud  Venetos  Medicus  et  insignis  Practicus  Procerum  gratia 
tanlum  florens,  ot  si  non  omnes,  aallem  plerique,  ejus  opera  utan- 
tar,  et  quia  est  subacti  jiidicii  Vir  Malheseosque  laudabiliter  gna- 
nuy  fieri  doh  potuit,  quin  extantiorum  Tuorum  illustriumque  in 
rem  liteniriam  uniyersam,  praesertim  vero  solidiorem  Pbiloaophiam 
et  Matbesin  reconditiorem  meritorum  cultor  sit  strenuus  et  admi- 
rator  de?otus,  prout  ex  ejusdem  literis  id  abunde  colligere  poteris. 
Si,  quod  Michelottus  anxie  exspectat,  ad  literas  ejus  responsum 
dare  dignaberis,  ad  me  mitti  poterit,  nisi  brevior  via  pateat  recta 
Veneiias  acribendi.  Is  Dni.  Nie.  Bernouliii  mihi  in  Patavino  Lyceo 
snbstitaendi  negotio  non  solum  plurimum  favet,  sed  meo  rogata 
fervide  urget  eaque  de  re  frequenler  literas  cum  Cl.  Prof.  Patruo 
Nio^U  permutat.  Sed  detrectatonim  Bernouliii  aslntia  atque  ma- 
lilia  factum,  ut  successus  nondum  pro  voto  responderit.  Agebatur 
apud  cwatorea  Patavinos  de  CeL  Prof.  BernouUi  Patavium  vocando, 
sed  quia  is  aummam  1500  thalerorum  uncialium  pro  anuao  hono- 
rario  popoacil  in  quam  Excell.  IVoceres  consentire  non  audent,* 
totidem  ducatos  Venetos  tbalerorum  loco  offerentea,  vereor  ne  tola 
res  in  irritum  recidat  etiam  in  praejudiciom  Doctias.  qus  Nepotis, 
quia  hoc  posito,  Michelotto  judice  res  ferroe  conclamata  est,  cum 
ex  idverso  si  Dn.  Johannes  duntaxat  per  biennium  aut  triennium 
operam  suam  Universitati  Patafinae  commodare  voluisset,  ejus 
Nepoti  deinceps  Patruo  substituendo  indubia  spes  facta  sit.  Hoc 
ipae  Michelottus  Cl.  Professori  signiücavit,  sed  minime  hoc  rooveri 
videtur  ad  Yocationem  accipiendam.  Caeterum  enixe  rogo  ut  porre 
fatere  pergas  etc. 

Francofurti  ad  Viadrum  17.  Maji  1715. 


Es  folgt  hier  ein  Brief  Hermanu*s,  datirt  Francofurt. 
2  l^ept  1715,  mit  der  Anzeige,  dass  er  ein  Exemplar  .seines 
Werkes  übersendet. 


Lxxm. 

Leitmiz  un  nermAnD. 

w 

S|>€ro  sUentio  meo  diulimiiori  veniam  a  Te  4at4iiD  irii  iaclfti 
quae  ad  Qgregium  Viriun  Potrum  AataiiiilBi  MicheloUfuo  »acrilN^ 
cui  velim  magia  aatialacave  poaae.  Sed  4iuod  ille  a  vm  ^til»  credb. 
a  Te  itteliui  habebii,  nan  T«  vi*deo  etiam  Pitcaraian«  pgpeidiatii, 
ei  in  matheai  ad  phyBicam  appiicaada  egregie  ireciMteJn.  AgBOii 
dudum  praeclara  a  Te  «xpecUnda  esse»  sed  vidi  eipecUltaiiaM. 
meam  über  Tuua  pboroBomicua,  quem  ad  me  miaiati,  exiem» 
spede  eleganüssimum,  sed  dodrioa  kiieriore  «i«Uo  adhoc 
üarem.  llaque  pkirioias  Tibi  graiiaa  debeo,  eiiatt  «qa^d 
meum  iniiio  comparere  yoluiaii ,  quaaquani  «i  iniua  .alitpianio  iio- 
ncM*ifiot  mei  memiueris. 

Non  p4Atti  mibi  iempemre,  quin  perourrereBi  opiM  Tmod»^ 
quanquam  samma   cum  festiuaiioae  ei  ui  libnim  Hisloriarum  mL 
Romaniscum   legere  solemus,     Demooairaliouas  jeDim  fraasenlii|i. 
paiilo  loDgiorea  expendere  nunc  jmüb  licoii ,  quaoquam  jmc  opiia 
putem.    filc^anles  suni  v«rsua  praefiai^  sed  ifiiK>d  diauU : 
.Newtonua  bospas  di¥iüs  fmniae 
,Hac4[>rimiiB  ivii, 
nesfiio  an  sine  injuria  itoi  aUorum  did  f  oasiL 

Vim  morluam  Tecum  did  soUidtaiioiMuti  %.  9  peBcomBodmn 
mibi  Visum  esi,  si  sdlicei  ab  alieoa  inipreaaiotie'ariatur;  igeneaalilar 
erii  conatus,  quem  impatui  aeu  vi  «ivae  :oppoo€i. 

Ineitia  maleriae,  de  qua  loqueria  $.11,  ras  esi  .pifloe  mm 
el  altissimae  indaginis,  ei  pauds  adiuic  ioteUeda.  .liiia  ex  eai 
sequuntur.  Si  in  materia  nihil  aliud  considereiur,  quam 
et  aniitypia,  nulla  est  ratio,  cur  loco  moTenti  reaisiat»  .aeaii  quieie 
perstare  tendat,  adeoqiie  lucta  sit  inter  agens  et  patiens,  cum  in 
eo  statu  sit  indifferens,  et  minimus  motus  quieti  praevaleat.  Sed 
si  sit  in  motu,  utique  ratio  est,  cur  in  eo  perstare  iendat. 

Nesdo  an  argumentum  probet  %.  28,  gravitatem  agere  in  partes 
corporis  interiores  omnes.  Nam  si  partes  a  graviiate  nonaffeciaa 
aequabiliter  per  massam  distributae  ponereniur,  tamen  situ  mutaio, 
eadem  maueret  gravitas. 

Theorema  meum,  de  quo  §.49,  non  tantum  esi  in  episiola 
ad  Wallisium,  sed  ei  in  Diario  Parisino  7.  Sepiemb.  1693,  ubi  ei 


addiu  an  JhinOBitralioc  citivi  «et  in  Th^ioaM,  patt.  1.  S-  >&. 
Lacum  autem  habet  non  tanloin  in  sollioitalionum,  aed  «t  in  fpso- 
ram  molüHiD  conipositioiie,  aeu  gisneraliler  in  oompositiotie  ten- 
deotiarum  mortuarum,  vel.vivaruro. 

Bene  notaati  $•  87,  Lemiia  illiid  differentianun  aate  funda- 
mentum  quadraturarum,  aed  (quod  addi  ?eliin)  earum,  quae  oriuii- 
tur  ex  caiculo  nostro  infinilesimaii  ^  vel  aimlli.  Sant  lamen  qua^ 
draturae,  quae  aliunde  oriuntur,  v.  g.  quadratura  Lualae.  Per  hoc 
ipaum  theorema  ego  meas  methodos  coepi,  et  adeo  cakalani  metin 
dixi  differentialem.  Ideo  qui  fluxionem  dicmO,  ?erani  an- 
ginem obscurant  nee  satis  altendunt 

Cum  $.115  notas,  sollidtationes  centrales  a  Newtono  centri- 
petäa  aj^ttellari,  poteras  addere  sollicitationibus  centralibua  etiaaa 
GehtTifugas  comprebendi  posse;  et  ob  id  ipsum  ego  cenlralea  na- 
niinaveram,  ut  ambae  eodem  ooDiine  comprehenderentur. 

Etsi  in  arbitrio  Mathematici  quodam  modo  ait,  quae  nomina 
rebua  imponantur,  dummodo  siguificatiooe  constanter  utatur,  eat 
tarnen  utile,  ut  analogia  quaedam  ser?etttr  in  ovofiaio^uiiif'  Ita- 
qae  cum  momentum  sollicitationis  componas  ex  facto  per  soliicita- 
U(rtielki  in  spaiti  elementum,  quod  tempusculo  percurrit,  videbatur 
convenire,  ut  momentum  celeritatis  similiter  esset  factum  ex  ce- 
terttate  ih  sp^tii  elementum ;  sed  video  te  $.  125  vocare  momentum 
ixterftatis,  quod  fit  ex  ipsa  in  proprium  suum  elementum  ducta. 

'Quod  als  §.  219  posse  a  te  apodictice  demonstrari,  vires  esse 
säSitümandas  secuudum  altituilines  ascensionum,  id  quäle  sit  liben- 
ter  dfecam.  Ego  non  tantum  ascensiones,  sed  et  quodvis  resisteus 
y\tn  "absorbens  adhibere  soleo;  verb.  gr.  loco  ascensionis  certae 
graWum  quantitatis  ad  quandam  altitudinem,  potes  adhibere  tea- 
sionem  Elastri  ad  datum  gradum,  vel  etiam  concitationem  dati  nu- 
at€ti  globtllorum  in  datam  celeritatem  in  singulis  aequalem;  quae 
o'idtihi  possunt  eUici  pari  modo  ante  concursum  et  post  concursura. 
Ut  Jutti  tac^lto  meam  rälionem  vires  explicandi  a  priori  ex  ipsa 
eAinnn  defltiittone,  quam  Tecum  communicavi. 

'Probe  'etiam  notasti  §.!218  Corpora  penitus  iuertia  forte  uülla 
dari,  poterat  dici  senza  forze  corpora  non  nisi  in  speciem 
tMniii 'Oase,  et  ^i'c  tippiellari  a  Te  ea,  quae  vim  intus  absorbent. 
Pataa  nuUnm  ab  hac  doctrina  praestantiorum  hujus  aevi  Geome- 
Mrum  abhorrefe  tideH.  Sed  videbis  abhonrere  Newtonum,  qui 
quod  naturam  viriotn  non  porfecte  percepisset,   nofi  Ha  pridem  in 
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appendice  Optici  Operis  statuit  vires  in  mundo  paulaCim  daoreacere, 
et  divina  vi  (revera  miraculo)  reparari. 

Quod  modum  notandi  atünet,  interdum  utilius  ad  intelligeo- 
tiam  adhiberi  putem  comma,  quod  omisiati  v.  g.  §.229,  cum  scribis 
(2mu — DU +2nr) :  m  +  n;  ego  ad  evitandum,  ne  quis  accipiat 
tanquam  (2mu — nu  +  2nr)  :  m,  +  n  ,  ita  acriberem  (2mu — nu 
+  2mr):fm  +  o  vel  (2mu  —  nu  +  2nr j : (m  +  n)  vel  2mu  — nu 
-f  2nr , :  (m  +  n),  vei  quod  est  simplidssimum  2mu—  nu  +  2nr, : , 
m  +  u ;  si  vero  aeusus  fuisaet  (2mu  —  nu  +  2nr) :  m  +  n ,  scripaia- 
aem  (2mu — nu  +  2nr,:m) -f  u.  Interim  fateor  in  praesente  caau 
non  facile  erraturum  rei  intelligentem. 

Ad  S.  238  obsenro,  quod  frumenti  pollen  non  focit  praeatare 
alabastri  puiverem,  qui  super  igne  corpus  lluidum  prorsus  imita- 
tur,  et  continuitatem  quandam  acquisivisse  videtur  bullis  etiam 
formatis. 

Ad  §.  241  noto,  aörem  si  ponatur  non  ire  in  iiifinitum,  et 
servare  gravitatem,  utique  supremam  superficiem  horizontalem  ba- 
biturum,  ut  alia,  quae  liquida  vocas. 

Ad  S-287.  Vereor,  ut  Boylius  Autliam  Gerikianam  perfec- 
tiorem  redideriu 

Qui  fit  quod  $.  347,  348  et  sqq.  non  meministi  observationum 
Scheuchzerianarum  circa  altitudinem  montium;  sane  comparando 
altitudines  aliunde  observatas  cum  ductis  ex  Barometro,  dyudicari 
potent,  quousque  liceat  uti  bypolbesi  densitatum  pressionibus  pro- 
portionalium ,  et  utrum  satis  fiat  pbaenomenis  adjungendo  meam, 
per  quam  hypothesis  prior  restringatur  ad  partem  aßris  compri- 
mibilem.  Sane  si  haec  adjuuctio  satisfaceret,  bypolbesis  prior  si- 
mul  confirmaretnr« 

Libri  Tui  secundi  capite  10  de  fluminibus  agis,  quae  mate- 
ria,  cum  magnae  sit  utilitatis,  mereretur  tractari  amplius.  Ro^o 
ut  aliquando  examines  controversiara  inter  Gulielminum  et  Papinum, 
cujus  partes  habentur  in  Actis  Eruditorum.  Novissimum  scriptum 
Papini  habetur  in  ejus  libro  in  8,  edito,  novissimum  Gulielmini 
in  Miscellaueis  Berolineusibus. 

Ad  $.651  noto,  me  senlentiam  meam  de  causa  soni  expli- 
cuisse  in  Epistola  ad  Dn.  Schelhammerum,  quam  ille  libro  suo  de 
ürgano  auditus  adjecit.    Ex  ea  res  jam  ad  calculum  revocari  potent 

Quaecunque  hactenua  notavi,  minutjae  videri  poaaent;  umuQ 


401 

Baue  adjidMi,  de  qao,  nt  Te  moneam,  magis  necessarium  videtur.  Ais 
initio cap. 20 libri  2:  ab  omnibus  qui  de  firibus  centralibas 
scripsereGeometris,  liarum  virium  centralium,  vel  ut 
008  eas  Tocare  solemus,  sollicitationum  gravitatis 
central  in  in   inetn  ye]   centriim  positione  datuih  et  im- 

motabile  considerari  consuevit Nos  vero  rem  ge- 

neralissime  pertractatüri  sollicitationum  illarum 
centrum  in  una  eademque  curva  mut'abile  assume- 
mus,  ita  quidem,  ut  mobile  in  singulis  curvae  per- 
enrrendae  punctis  ad  aliud  atque  aliud  centru.m  sol- 
licitationum nrgeatur.  Ego  cum  tion  satis  edita  ab  aliis  in 
boc  genefe  expendere  poluerim,  Tibi  melius  in  iis  Tersato  facile 
credo;  qoanquam  mirarer  Newtonum  haec  non  attigis^^e,  qui  om- 
niao  -debebat  in  expNcando  Lunae  motu  adhibere  centrum  sollici- 
lalionn  mobile,  nempe  tellurem.  Sed  quod  subjicis,  quantum  ja* 
dieare  possum,  band  vldetur  satisfacere.  Hoc  modo  (inquis) 
cent-ra  omnia  erunt  in  quadam  linea  curva,  quam 
aollicitationum  gravitatis  directiones  contingont. 
Sed  81  quid  judico,  bic  est  casus  tantum  specialis  centri  mobilis, 
Eato  enim  (fig.  70)  centrum  C,  mobile  M ,  et  ponatur  C  ex  iCtransins 
in  ^Cf  dum  mobile  ex  impetuprioribussoliicitationibusconceptotran- 
sit  es  fM  in  ^M,  utique  directiones  iC|H,  jC^M  non  est  necesse 
oonearrere  in  puncto  2C,  vel  alio  ei  indefinite  propinquo,  quemad- 
niodaro  Tua  assumtio  postuint;  sed  possunt  tales  assumi  motus, 
ot  concurrant  directiones  ad  distantiam  qnantamvis  a  C.  Itaqne 
ad  rfm  generaliter  tractandam  majore  molimine  opus  erit.'  Quod 
si  hoc  meum  mouitum  non  inutile  judicas,  fortasse  ipse  idem  non 
aude  Dotabis  in  Actis  Eruditorum  vel  alibi,  ut  alioruiii  animadver- 
sioiies  praevenias.  Fortasse  enim  Angli  (utcunque  illis  forte  ni-. 
niiiiiD  faveris)  quaerent  quod  reprehendant,  ne  quid  de  Parentio  in 
Gallia,  Antagonista  Tuo  in  Italia,  aut  similibus  aliis  dicam. 

De  caetero  ut.  praeclaris  Tuis  successibus  mirifice  applaudo, 
ita  nihil  mibi  erit  gratius,  quam  subinde  Tuo  favore  intelligere, 
tum  quid  ipse  agas,  tum  quid  alii  in  nostris  studiis  moliantur. 
Et  idajorem  ostendes  benevolentiam,  si  non  semper  expectes,  dum 
responsio  a  me  adeo  distracto  redeat. 

Dn.  Abbati  de  St.  Petro,    autori  Consilii  de  pace  publica  sta- 
bilienda,  Villarsi  Ducis  cognato,  qui  librum  suum  per  Dn.  Varigiio* 
IV.  26 
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DiMin  miserai,  respoodi  dudum  et  ab  ipso  replicatiMMB  BaeMiab 
Tibi  ob  librum  ad  nie  curaium  gralias,  ut  par  esl,  ago.  Vale,  e| 
fave,  etc.    Dabam  Hanoverae  17  Septembr.  1715. 


LXXIV^ 

Leibniz  an  Hermann. 

Tertias  a  ine  literas  miraberis  praeaerlim  poat  priiiiaran.no* 
ram,  sed  secuDdas*)  acrJp&i  in  mei  giatiam  opem  a  te  pelena  in 
diaquiaitiuncula  qaadam:  banc  scribo  in  gratiam  amicorun,  id  eat 
BernouUionim  nostrorum.  Adiit  nunc  Venetias  Hl.  Cornea  Sein* 
lemburgiua,  amicus  meua  a  nrnltis  annis  et  palronua  aifigukriai 
quem  Serenissima  Respublica  copiis  suis  terrestribus  praefioere 
gitat.  Is  cum  sit  Vir  magnae  autorilatis  et  prudentiae« 
aermonibus  obiter  apud  NoUiles  Venetos  in  aucUNritale  poaitoa  et 
negotium  Bernoullianuoi  tractanies  ab  eo  jacUs,  plwimum  noneoli 
ad  rem  conficiendam  -afTerri  posse.  Itaque  in  eunkm  aensun  Dn, 
HicheloUo  scribo,  quas  incluaas  vides  literas,  aliaaque  ad  Conilan 
Schulemburgium  includo,  ut  scilicet  ipse  Do.  Michelottua  ai  poteal 
commode  reddat  et  colloquio  habilo  consilium  cum  eo  eapiat 
Scripsissem  recta  ad  Dn.  Hichelottum,  nee  Tibi  negotium  faooaei- 
▼issem,  si  cerla  ad  eum  scribendi  ratio  in  promtu  fuiqaet,  n^Ufm 
enim  satis  scio,  Venetiis  an  Patavii  degat,  sed  spero  Te  pro  bamar 
nitate  Tua  et  cum  Bernoulliis  amicitia  band  aegre  boc  ipaia  offi- 
cium esse  praestaturum.  Unum  adjicio :  in  nupera  Epistola  mr- 
väm  quaesivi,  posito  tangentem  interceptara  inter  lalera  aogwili  roeli 
esse  rectam  coostantem ;  ita  curva  determieata  est,  putem  tanea 
band  magno  negotio  problema  solvi  posse  generale,  posito  Tatzen* 
tem  T@  (iig,  7 1 )  inier  latera  angoli  interceptam  dblan  esae  |ier 
relationom  ad  ipsam  AT,  vel  datam  esse  relatiooen  inter  AT  et  A6 ; 
itaque  rogo,  ut  probiema  tam  generaliter  conceptum  aehrere  naUa, 
ciyus  casus  erit  curva  prior. 
Quod  superest,  vale  etc. 
Dabam  Hanoverae  14  Novembr.  171S. 


*)  Dieser  Brief  ist  nidit  vorbandeB. 
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LXXV. 

Hermann  an  Leibniz. 

Diu  est  quod  lileras  Tuas  humanissimas  17.  Seplembris  ad 
■M  data«  cuai  inclusis  Michclotlo  inscriptis  recte  acceperim  el  plu- 
ries  jam  ad  eas  responsionem  pararc  coDalus  sum,  sed  aliis  sem- 
per  ei  aliia  negotiorum  curis  in  trausverNim  Tenientibus  factum, 
ul  cd&cü  mei  debitum  istud  solvcndum  differre  cogerer,  ita  ut  in- 
lerea  temporis  secundas  et  a  postremo  Cursore  terlias  Tuas  litteras 
acccpJMfm  Hac  ergo  vice  ad  siugulas  responsionem  suscipio, 
id(|iw  tanto  libenlius  quod  novas  a  Dn.  Michelotto  literas  acceperim 
ad  Te  miUeodas,   quas  liisce  meis,  prout  eas  accepi,  adjunxi. 

In  primis  vero  gratias  ago  maxinias,  quod  opellani  meam 
Pkoranomiae  benigno  oculo  intueri  et  quac  in  ejus  lectione  in 
mealem  Tibi  veneruut,  mecum  communicare  voluisti;  hoc  uuum 
taneo  doleo,  Amici  versiculum  Newlonum  respicieutem  eum  in 
aeBMim  accipi,  quasi  tot  aliis  praeclaris  viris  injurius  esset,  a  quo 
aeosu  Poßtae  animus  longe  abfuit;  praedicto  enim  versiculo  aliud 
indigiUre  non  Toluit,  quam  quod  Newtouus  tum  suas  proprias 
mediUtfones  circa  materias  in  Principiis  suis  excussas,  tum  aliorum 
invenia  a  se  promota  primus  in  Systema  quoddam  collegerit  et  cum 
pnbiico  communicarit ,  salvo  iiiventionis  honore,  qui  in  ordine  ad 
ftf^tcialia  argumenta  in  Newtoniano  opere  pertractata  Autoribus  suis 
OQippetad  qualia  sunt  Regulae  molus  in  collisione  corporum,  Theo- 
liae  Virium  centrifugarum ,  Isochronismi  gravium  cadentiuni,  Pro- 
ponkmis  inier  teropora  lationis  et  areas  orbitarum  a  planetis  de- 
acripUnim,  aliaque. 

Argumentum  $.  28  Pboronom.  meac  allatum  ad  probanduro, 
grtviUrtem  agere  in  omnes  partes  interiores  corporum ,  Tibi  non 
sati«  ?i(lidum  videtur,  quia  si  partes  corporis  a  gravilate  non  af- 
bctm  ae<iuabiliter  per  massam  distributae  essent,  non  mutaretur 
QorpMris  pondus  quantuiulibet  mutato  ejus  situ.  Sed  bona  cum 
fUDia  mihi  regerere  liceat,  quod  hoc  ipsum  id  probat,  quod  pro- 
bandum  erat,  pondera  corporum  massis  eorum  proportionalia  esse. 
•  Nam  ai  partes  a  gravitate  non  affectae  per  corporis  massam  aequa- 
büiter  diffusae  sunt ,  idem  etiam  accidet  parlibus  ipsis  a  gravitate 

• 

affeciis,  ut  scilicet  per  massam  aequabiliter  distributae  sint;  prop- 
ierea  habebunt  hae  partes  affectae  simul  sumtae  ad  totam  mas- 
sam  djitam  quaodam  ratiooem  atque  adeo  pondus  totius  corporis 

26» 
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erit  oinnino  ut  ejus  massa. '  Deiode  si  gravitas  in  ialimas  eliam 
corporis  particulas  per  massam  aequabiliter  dispersas  agere  polest, 
nuUa  apparel  ratio,  cur  non  iu  oinoes  agere  possit,  nisi  dicalur 
omnes  gravitatis  impulsibus  pervias  non  esse,  sed  plnres  lantum 
per  massam  aequabiliter  diffusas.  Verum  ad  hoc  respondeo,  quod 
hac  ratioue  tarnen  sequeretur  fore,  ut  corpus,  mulatis  ejus  figura 
et  situ,  etiam  pondere  suo  mulari  debeat,  etenim  concipi  uon  po* 
test,  quod  parüculae  corporis,  quae  in  certo  ejus  situ  gratitatis 
ictibus  perviae  erant,  eaedem  etiam  pcrviae  futurae  sint  in  alio 
quolibet  situ,  etiamsi  partes  corponim  a  gravilate  non  affectas  per 
massam  aequabiliter  dislribgtas  statuas,  sed  utiibet  mutalo  corporis 
situ  aliae  partes  gravitatis  impressionibus  exponerenior,  adeo  ut 
variato  situ  corporis  pondus  niutari  necessum  sit,  cofitra  Lypolhesin. 

Optime  scio  theorenia  Tiium  insigne,  quod  $.  49  demonstra- 
tum  dedi,  non  solum  in  soiicilationibus,  sed. et  tendentiis  qoibua- 
vis  locum  habere,  tum  etiam  hoc  sensu  eodem  usus  sim  f).  451 
seqq.,  et  ex  praeclaro  Tuo  Th'codicaeae  upere  etiam  didici  idem 
thcorema  in  Diario  Parisiensi  pro  mense  Septembr.  1693  mihi 
nondum  nee  unquam  viso,  elsi  magna  cum  cura  quaesito,  extare. 

Quod  $•  i2d  momenluni  Cclcritati>  appeliarim  faclum  ex 
celerilate  in  ejus  elemenluni,  non  ?ero  ex  celeritate  in  8pii- 
tii  elementum,  ut  Tuo  judicio  analogia  postulare  recte  ?i- 
debatur,  cum  Homeutum  solicitalionis  a  me  dictum  sit  fiac- 
tum  ex  solicitatioue  in  spatii  elementum,  inde  est,  quod  non  area 
scalae  Celeritalum  cum  area  scalae  Solicitationum  acceleratricium 
mihi  conferenda  fuerit,  sed  triangulum  AGII  (fig.72)  quod  oeleri- 
tatis  scaia  secundaria  dici  posset,  nam  velut  rectangulum  IlGg  seu 
factum  ex  celeritate  ejusque  elemento  est  elementum  trianguli  AGB, 
et  rectangulum  BEe  elementum  areae  AAQE,  atque  hoc  BEe  bm)* 
mentum  solicitatonis  BE  mihi  audit,  ita  analogice  etiam  HGg  upote 
rectangulum  sub  ordinata  HG  et  elemento  axis  AG  dici  poterat 
momentum  ordinatae  HG  seu  AG,  id  est  EF,  atque  adeo  momen- 
tum  celeritatis,  ut  adeo  hinc  appareat  analogiae  rationem  in  dyo- 
^ioto9eal(f  non  prorsus  ueglectam  fuisse. 

In  SS.  347. 348  Obser?ationum  Scbeuchzerianarum  brefitatis 
gratia  non  memini,  quia  altitudines  locorum,  quas  egregii  Viri  «i- 
hibuerunt,  bypolhetice  tantum  ex  obser?ationibu8  suis  barometrieia 
erutae  snnt,.utpote  quae  fundantur  in  supposhione,  quod  denaitates 
aöria  Ti  comprimenti  proportionales  sint.    Sin  Tero  altitudines  mon- 
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(iom  aliunde  Jiotas  fecissent,  ut  obseiTHtionibus  eorum  uti  cogni- 
taeque  altitudines  cum  iis,  quae  ex  liypolhesi  MarioUi  et  Maraldi 
prodeanlf  conrerri  potüiss^'ot ,  observaliones  Scheuchzerianas  si- 
kniio  noo  praeteriissem.  Quam  primum  vacabit,  hypothesin  Tuam 
circa  aSrem  mixtum  ex  materia  comprimibili  et  incomprimibih  cum 
observalionibus  Haraldianis  et  Cassiriianis  in  Commentariis  Acad. 
R^g.  Paris.  Scientiarum  existentibus  omni  cura  et  diligentia  con- 
ferre  siudeLo. 

Materia  fluminum  utiquc  magnae  utiiitatis  est  atque  digna, 
quae  Tuse.  pertractetur ,  sed  quia  observationes  accuratae  in  bac 
Iractatione  necessariae  mihi  deauut,  de  ea  fusius  in  meo  libro  agere 
noo  potui,  quanquam  inter  ea,  quae  breviter  lantum  attigi,  forte 
noHDulla  non  penitus  aspernanda  Iradidi.  Quod  vero  ad  litem  io- 
ter  Gulielminum  et  Papinum  attinet,  non  ut  Papino  videtur,  in 
muliis  a  verilate  descivisse  ille  mihi  videtur,  cum  e  contrario  Pa- 
pinus  honnulla  habeat,  quibus  aegre  assentiri  possum.  Schelharo- 
jseri  libnim  de  Organo  auditusnunquam  vidi;  propterea  mihi  etiam- 
nunc  ignota  sunt,  quae  in  epistola  ad  eum  data  atque  libro  isti 
ioserta  circa  causam  soni  olim  meditatus  es,  alioqui  eorum  ho- 
norificam  quam  merentur  haud  dubio  mentionem  fecissem  iisque 
etiam  utililer  usus  fuissem. 

Quae  in  Cap.  20  Libr.  2  habeo  circa  solicitationes  non  ad 
punctum  datum,  sed  ad  centrum  mobile  tendentes,  judicas  esse 
taotum  casum  specialem  centri  mobilis,  et  ad  rem  generaliter  per« 
tractandam  majori  molimine  opus  esse.  Sed,  quod  pace  Tua  et 
permissu  dictum  velim,  tota  difBcultas  isthaec  ab  aequivocatione 
vocis  Centri  mihi  nata  videtur.  Esto,  inquis,  centrum  C 
(fig.73),  mobile  M,  et  ponatur  C  ex  iC  transire  in  ^C, 
dum  mobile  ex  impetu  concepto  prioribus  solicita- 
tionibus  tr'ansit  ex  (M  in  jM,  utique  directiones  iC|M, 
2C2M  non  est  necesse  concurrore  in  puncto  2^  ▼el  »lio 
indefinite  propinquo,  quemadroodum  tua  assumtio  postulat, 
sed  possunt  tales  assumi  motus,  ut  concnrrant  di- 
rectiones ad  (listantiam  quantamvis  a  C.  Concedo  posse 
concurrere  directiones  MC,  2N2C  ad  distantiam  quautamlibet  a  C, 
ut  in  N  vel  n,  ita  ut  cnrvam  quamcunque  Nn  diversam  a  curva  1C2C 
contingant,  sed  nego  meam  assumtionem  postulare,  ut  directiones 
illae  concurrant  in  fC  vel  alio  ci  indefmite  propinquo.  Per  centrum 
enim  nou  intelligo  punctum  quodvis,  versus  quod  mobile  qupddam 
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solidtatur,  sed  punctum  concursus  directionum  bdrum  solicit;itn)- 
num,  cum  mobile  spatii  elementum  (ransmittit.  Sic  etiamsi  mobile 
iM,  quod  secundum  directionem  {NN  solicitatur,  etiam  urgeatur 
versus  |C,  et  sM  secundum  2M11  solicitatum  etiam  versus  2^«  ^^ 
tamen  ideo  puncta  fC,  ^C  centra  dici  debent,  ad  quae  termineiiCur 
solicitationum  directiones,  sed  puncta  contactus  N  et  h  cunrae  Nn. 
Idcirco  tbeoremata  mea,  quae  habentur  S*  607  num.  Y  et  VI,  item  in 
Appendice  §.  XI  et  XII  generalia  mihi  eliamnunc  videntur;  sola  dif- 
ficttltas  superesse  posset,  ut  ex  positione  directionis  |MN  inveniatur 
punctum  curvae  Nn  ut  N,  quod  generaliter  definitur  per  hanc 
aequationem  |MN  =  hkrds:,  akds±  ardh,  ubi  h  est  sinns  anguli, 
anb  quo  curva  iH^M  a  linea  |HN  secatur,  k  ainoa  complamenti) 
dh  elementjum  sinus  h,  sinus  totus  a,  efementum  cunrae  iMsM,  ds, 
ac  denique  radius  osculi  in  M,  r.  Ceterum  uon  minores  gralias 
ago,  etsi  haec  theoria  mihi  errori  obnoxia  non  videatur,  quam  ai 
revera  incautus  lapsus  essem,  quod  me  ejus  monere  Toluisti,  ut 
mature  errorem  corrigere  possem,  ne  scilicet  a  Parentjo  vel  aliits 
ea  de  re  reprehendar.  Ejvsmodi  reprehensiones  inevitabilea  vi- 
dentur,  cum  Celeberritni  nostri  Bemoulli  elegantissimum  scriptum: 
Essay  d'une  nouvelle  theorie  etc.  Parentli  stricturaa  ef* 
fugere  non  potuerit.  Utinam  vero  eodem  jure  hujus  crises  con- 
temuBre  mihi  liceret,  quo  praeclarissimo  Bernoullio!  Verum  hoc 
mihi  arrogare  non  licet,  quandoqnidem  in  nonnullis  locis  meae 
Phoronomiae  errurem  deprehenderim  aliquando  a  me  corrigendnm, 
sed  qui  misquam  summae  rei  vel  metbodo  quicquam  derogat,  quod 
sciam.  Sic  §.  626  rationem  sinus  comp),  anguli  HAK  ad  sin.  compl. 
anguli  aAK  nominavi  b  ad  a,  cum  ratio  sinus  totius  ad  sinuni 
complementi  anguli  aAM  noniinanda  fuisset  b  ad  a:  hac  vero  cor- 
rectione  facta  omnia  sequentia  in  eodem  paragrapho  recte  se  ha- 
bere videntur>  ut  alia  nunc  taceam,  quae  subinde  brevius  expediri 
potuissent. 

Sed  veniendum  est  ad  postremas  Tuas  literas.  Quae  de 
liticula  aut  controversia  habes  inter  Gel.  Job.  Bernoullium  et  Co- 
ttAVexn  Riccatum,  eum  in  modum  narrare  nderis  ac  si  a  me  profecta 
esse  aüt  saltem  meo  hortatu,  quod  tamen  a  veritate  omnimodo  est 
liK^Dum',  tion  enim  cum  Comite  ullas  unquam  literas  -commulavi 
nee  quum  in  Ilalia  essem  nee  postea,  nee  is  mihi  aliler  cognitus 
est,  nisi  quod  ipsum  semel  atque  iterum  in  Bibliopoliis  Venetis  vi- 
derMi  alqae  postea  is  me  semel  in  transitu  Patavii  salutare  digtiMtis 
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oootn  lin.  ftfnfMWiHwiM  ae  |p«r 

cMitilit,  pnssfaam  prior  fj«s  Sck«4a^« 

et  si  qnd  4t  fi»  pmprai«  iiu44M^  niki  iMMmm« 

MUlot  esMn.  at  ifUi  «mUtK  aüal^ve  «dlvierMn 

OmftsÜMHi  R.  rinwilit.  ^vae  Uato  viro  dKgwi  Mmt  Qat4 
fWD  c^abwcniuii  ipsaoi  auiiieU  ea  dod  TersgiUir  in  eo^  nun  CL 
Btnwwiliwif  crrorem  naqoan  commberiu  sed  Untoimnodo  nun  qMf 
Da.  Beraoalliiis  in  nea  analysi  iniersi  Probienaüs  viriun  cenlralian 
INdiKoe  rqirrlkeiiderat,  lYpreheiisione  di^un  sil,  et  annon  nmi 
siliüo  Bemouflianae  sh  antefereuda.  qua  in  r«  ne  ego  tun  ipso 
sealMK  qn  äfBnnatiTam  incaulus  tuen  oonatus  est  Quod  reliquun 
est  et  in  neu  potestale.  faciam  libeater  eumqne  hortriMr.  ut  cmh 
Iramraifen  uRenns  nr^ere  oesniaL 

Prablenia  Tunm  generaliler  concqitnn  bac  redire  videtur: 
Data  in  angulo  recto  HAC  (fig.T4)  Curvi  qnatunque 
GEC«  ductisque  ordinatis  quibnsTis  E9,e^  ipsi  AG 
parallelifl,  et  per  puncta  S^  9  rectis  ST^  &i  respective 
parallelis  lineis  AEl^Ae^  quae  ex  puncto  A  ad  terninos 
E,e  ordinataram  EO^e^atc.  dactae  sunt«  iuTenire  cur- 
▼  am  C?B,  quam  singulae  rectae  OT,  ^  angulo  recto 
CAB  inscriptae  contingunt. 

Solutio  facillima  est:  ducia  enim  per  quodlibet  punctum  E 
carrae  GEC  tangente  EH,  et  per  A  recta  AO  tangenti  EH  parallela, 
rectae  &T  quae  ipsi  EA  aequidistans  est  occurrente  in  0,  facto* 
que  demum  segmento  TV  bujus  rectae  ^T  aequali  60,  ertt 
punctum  V  in  curva  quaesita  CVB. 

Demonstratio  facilis  est.  Kam  quia  rectae  EA,  (9T  et  eA«  ^t 
parallelae  sunt  et  aequales,  erunt  AT^E0,  vt  rv>  ^  At.  atque 
adeo  em  =  Tt,  ducta  sciiicet  EF  pnrallrla  CA,  et  inn  -  9i ,  idque 
generaliter  sive  arculus  Ee  fiiütae  sivo  indefinite  parvne  sit  mngni- 
tiidinis;  sed  supponeiido  posterius,  crit  em:uin- HF:FA,  etTt:9r 
=Vl:Vd,  unde  quia  em=  Tt,  el*r  =  inn,  oril  ctimi  llF:FA«:Vt 
:V»,  ductisque  FI,  AO  parallelis  langenli  HE,  fict  HFiFAr^  E!:IA 
=  ©0:0T,  ergo  etiam  ©0:0T=  Vt:V*  =  VT  :V0.  et  invertondo 
et  componendo  ©T :  00  =  ÖT :  VT.  Ergo  VT  :=  ©0.  Quod  erat 
demonstrandum. 

Si  singulae  @T  sint  ejusdum  magnitudinis,  eril  eurvu  (ilX 
Circuhis   centro   A    radio  AG  ifc  ©T    descriplus ,  et  tiic  evt  casus 
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probleniatis  in  prioribus  Tuis  jiieris  mihi  proposiü,  erunlque  adeo 
ßiDguli  ajiguli  UEA,  FlA,  AOT  recti,  hinc  ductit  IK  et  IL,  quäniiu 
haec  parallela  sil  CA,  illa  vero  AG,  et  quia  EI  generaiiler  =VT, 
eruot  hoc  casu  EK  =s  YZ  et  LA  =  AZ.  Uode  ai  dicaotur  AE^OT 
=  a,  AZ  =  AL  =  x„VZ^EK^y,  EF  =  ©A  =  v,  ac  AF  =:  AT 
SS  ^aa  —  vv,    erunt   EI  =  vv:a,    et   EK  =  VZ=acv':aa  =  y,.  adeo 

a  .        »         .,  ,      ,  .,       aa  —  ?t^aa — ▼? 

v'=aay  et  v^v^^^iy«  ^*  ^^^^  =aa~VY:a,et  AL=  --  —  ^ 

aa 

=  x,  hinc  aa  — vv^aa — w  =  aax,  et  aa  —  VV***=aax  vel(aa:vT)* 

=  a*xx,   et  aa  —  vv=aVaxx.     Sed   v=s=^aay  praebet  tv=:^  a^ayy, 

ergo   aa — aVayy=a>/axx  ?el  a  —  Vw~\ä**  ®*^  acquatio  jcur- 

yae  CVB  in  casu  praeaenli,  vel  etiain  ^aa  — Vyy  -  V^^x* 

Epistoiam  ad  Dn.  Midheloltiim  curabo  quam  diligentiasiuie.  Hiace 

vale  et  favere  non  deaine  etc. 

Francofurti  ad  Viadrum  d*  22  Nov.  1715. 


LXXVI. 

Leibuiz  an  Hermann, 

Multas  ago  gratias,  quod  me  labore  solvendi  problematis  Geo- 
metrici  Tua  opera  subievasti.  Agirosco  non  esse  ex  valde  dilBci- 
Uhus,  et  sanc  si  prolixo  labore  indigere  credidissem,  non  fiiisseni 
ausus  eum  in  Te  (ransferre.  Mihi  vero  nunc,  quod  alias  aut  aliis 
facüe,  pro  diflicili  est.  Interea  vidoo  Te  non  studiose  lantum,  sed 
et  ingeniöse  in  ea  re  versatum,  data  constructione  generali  ele- 
gante. Ita  plus  dedisti,  quam  pctebam;  ego  enim  calculo  conten- 
tus  tuissem  exliibente  relationem  generalem,  ita  ut  AY.haberetur 
generaliter  ex  A@  et  3T,  et  similiter  YV  ex  A@  et  @T :  idque  si 
vacat  adhuc  a  Te  petere  ausim.  Ita  enim  si  deinde  in  speciali 
casu  habeatur  relatio  inter  A@  et  @T,  ut  supponitur,  poterit  ha- 
ben etiam  relatio  A¥  et  A0,  itemque  inier  YY  et  A®,  acproinde 
tandem  (sublata  A0)  inter  AY  et  YV,  quao  ad  extremum  deside^ 
ratur.  Sane  ingredientur  calculum  generalem  etiam  dA3  e(  d0T, 
sed  hae  quantitates  in  applicatioue  special!  evanesc^nl. 

Amici  tui,  Poetae,  ut  apparet,  degantcr  docti   versus  minime 


ÜJ 

noo  pola^  ü  fm  per  paitc*  cetpcr» 

luBse  caaÜMlar.    >cc   polest  euc  Tcrvi,  bm  «pMft  omi  Bo«b 

gnihnndaa   Ingitf  p«tri  dari n,  et  |$milalea  ai«  ehri  et 

prindpfis  mccbanim,  sc«  yiBtUr  occalU;  ^v»  Aiu  hypMLe:»e» 
prorsos  labas  fs«c  pau».  Seaüo  i^v  oMpon  graiia  es««  penia 
fluido  granfico,  kkpie  ipsui  bmi  e^äe  frafe;  uec  proinde  i|Mkqiiiil 
in  oMporis  foieiniBe  inciodiüir,  a  ^viiate  McL  Taa  Thes» 
eal:  grafilas  agit  in  parte«  coqNina  eftiam  inleriores  obbts. 
Hoc  ita  probat:  si  mulato  ika  noo  potest  matari  granlas«  »e- 
qnitor  qood  gravitas  agai  is  parte:»  ioteriores  onioes.  Sed  ve- 
rum est  prias  (per  brpothesin  praenis^^an .  ei|ieriineutis  ^cili- 
oet  oomprubatam  >,  ergo  ei  posterius.  Prubanda  e;^  propo:»itjo 
hypotbelica:  sed  hoe  quomwlo  praestes  oou  a|*paret,  oam  Tuuhi 
argoBentum  ridetur  solum  dirigi  Ui  eo«,  qui  gra\itateiii  rrfcrrent 
ad  eiterieres  partes  tantom .  non  fero  iu  eo^  qui  referreut  etiaM 
ad  interiores»  at  non  omnes.  It^ue  mihi  probatio  Tua  videlur 
in  fermam  condudentem  redigi  non  posse.  Hacteuus  respoudi  ad 
argamentum  Tuum.  Ego  rero  ex  abundauti,  contrario  arguuienlo 
seo  instantia  rim  consequcntiae  Tuae  infriugere  aggres^us  sum, 
exhibendo  stmciuram  corfKiri^,  qoae  satisTaciat  e&perimeuto,  «eu 
mutalo  situ  non  mutet  graniatem,  etsi  gravitas  iu  omnes  cor|ioris 
partes  non  agat  Hoc  eflicio,  ponendo  sdlicet  partes  nou  graves 
esse  per  massam  aequaliter  distributas.  Respondes,  ex  eo  ip&u 
sequi  corporum  poodera  es:^e  roassis  proportioualia.  Recte;  sed  Tu 
atiqaid  amplius  probare  voluidti,  nempe  quamhbet  corporis  gravis 
partem  esse  gravem.  Objicis,  coucipi  non  posse  corpus,  cujus 
partes  in  quovis  situ  sint  gravitatis  iclibus  aequo  perviae  (ad  sen* 


flvm  scNieetX  std  nrtiMnn,  «irr  boe  conc5)>i  ne<{Q«at,  ttöti  sddis. 
Ego  vero  rem  sie  pato  coBdpi  posse.  Finge  toi^us  lotMi  con- 
slare  ex  retibas,  Tel  ehthris  sibi  superimpositift  «equabilHer  coih 
lextia»  a  quomodeounque  vertat  aequalnlUer  eMem  liqotdo  ^eödem 
Ter«  fltodo  penriun  eril;  et  quidem  eodem  prorstit  uknIo 
ad  Ben  SU  m,  si  modo  rete  ait  cootextam  ex  filis  ?aMe  tehuibtia 
(«ti  navem  da  corporibiia  nostris  dioendim  est),  f f a  ettim  dfaerimen 
ex  oMMatoaitu  inaenaibile  erit,  cum  in  sola  anperAcie  non  ittas  dis- 
criMen  oriri  poasit,  aaperficialea  aulem  partes  (qnandD  magna 
eattexturaetenuitas»  oorpos  vero  ipeam  comparatiQ^e 'flloDmni  TllMe 
craa^nra)  rationen  semibileni  non  faabeant  id  totam.  ftaqae  ut 
iDgenve  dicam  qnlid  sentio^  videtur  btc  afiquid  esse  Ämtandukn. 
GaeteniBs  Imo  propeaitiene,  quam  ego  nee  probatirao  nee  tefam 
pnto,  in  Tbö  opere,  ni  fallor,  non  indiges.  G.  Hidbelolto  alias 
quae  McebR  Mspondebo.  Interea  vale  etc. 
Dabani  HaneiNerae  S.'Decembr.  IH%. 


LXXVIL 

Hemann  an  Leibniz. 

Jam  ante  plures'dies  ad  hnmanissiroas  Tuas  literas  die  3. 
Dec.  ad  me  dalas  respondissem,  Vir  III. ,  nisi  afflicta  nofnnihil 
valetudo  mea  calamiim  manibus  mihi  excussisset.  Nunc  veiro  per 
Difinam  gratiatn  satis  bene  valeo,  et  at  tantundem  de  Te  qaem 
scienliae  et  bonae  artes  dintissinie  florentem  optant,  rescire  Taleaifi, 
Tehementer  ciipio. 

Sed  ad  Irteras  Tuas  humanitatis  plenissimas  re?ertar,  gandeo 
qnod  soltttio  mea  Problematis  Tui  non  prorsds  dispficüerit;  nnlla 
Tero  causa  est,  cur  mihi  ob  lerissimum  laborem,  quem  eidetn  im- 
pendi,  gralias  nllas  agas.  Quae  adhuc  circa  idero  Problema  perflci  ju- 
bes,  hoc  loco  absolvere  conabor.  Probleroa  est,  ut  inveniatur  aequatie 
cunrae  CVB,  quam  recta  9T  in  angitlo  recto  CAB  ita  mobilia  (ut 
segmenta  AO,AT,  Tel  quod  idem  est,  A9,  8E,  hcta  scilicet  0R 
=  AT,  datam  constanter  ad  se  invicem  relationem  servent)  nbiqne 
contingat  Este  itaque  cnrva  quaecunque  €EC,  cujus  ordiii^ta  E# 
ad  abaeisaMi  AS  ah  ^  AT,  ad^  tit  dtcta  AE  panHela  rft  obiqub 


iMM  mtobOi  #T.    Dtda  pariter  sii  EF  pafralMa  AC  M  |yer  oir- 

vae  paaeUuü R tangena  EH;  per  F  vcro  FD  ae^idiaUns  tangenli 

EH  «I  ocoDfreira  rectae  AB  in  D,  dcinda  fada  AQ  «>  ED,  raou 

QY  pianalMa  AG  p9  pmiclirai  Q  diicta  ÜMte  moMK  #T  oonirrat 

Ib  Gamä  qiwaailae  pincto  V ,    pront  in  praecedenti  inea  epislola 

oatenaoBB.  Prapterea,  ftolia  denomioationibiia  Knearnm  nt  aeqnitiir, 

adio«  AF«:AT»I  AY>fcEM:sy 

EFt«eA==a  YVsDN=*i 

HFsa  AE-rOT«*! 

IMnprii  anniKa  EM),  AND   praebebttnt  analogiam 

EH:AN     i-MD    :DN 

y:t  — ysrt  —  I  :z, 

ergn  lyseta-^tj— ««f  zyTeltuart?«f  ia(l).  Proptw perallelaa 

f^huEH  «IFE  fictIlF(B):AF(t)s=EF:AD3rEH<7):AN  u-y), 

hioc  tyvan — ay(2).   JaM  ope  haram  dua^aa  aeqnalimom  alqia 

illiua,   qvae  cunrae  CEH  nalurain  azplical,    indMenninatae  onmea 

8,  t  el  u  Ulli  posaunt,  ut  aola  remaneal  aeqnalio  in  indetemiinatia 

X,  y  ei  constantibus  data,    quae  currae  quaeailae  CVB  naturam  re- 

flenrt     Exempl.   Sit  CEC   qnadrans   circoli   oantro  A  deacripd, 

quo  reddit  caaoa  ProUematia  inilio  »hi  propoaiti,  adeo  ut  AE=s 

uu 
nnnc  dicatur  a ,   eritqne  s  =:  -— ,  qai  Talor  in  aeqnatione  aecuiida 

t 

subatitutus  dat  ly=(u' — uuy)  :  t  vel  liy  =  u' — uuy,  hinc  Ity 
-f  uuy  =  u',    aut  (quia  ex  natura   circuli  tt  -|-  uu  =  aa)  aay  =?  u', 

Aiamaftionea  vero  1  et  2  inier  se  collalae  daiit  —  i  = =- 1 

^  8  \       SU  — py  / 

=  —  "  — - ,    ergo   l'y  (=  u'x)  =  aaxy ,    vcl   i'  «  aax ,    adeoqna 

t  =  V^ax  et  tt  =  Va*xx ;  sie  eliam  quia  u'  =  aay,  liet  uu  =  V^Vl» 
argo  ^ffijx  +  V>*yy(s>B  tt  +  ua,  •  ex  natura  circoli)  =  aa,  vel  divi- 

dtnio  per  V^S  V^ +9yy°^9s>^»  «tiam  ut  in  pracedenli  mea 
epistoia  inreneraBi  pro  aequatiohe  cnrrao  CVB.  Quae  abit  in  ae« 
qwKeni  »•-»•Syyx«  +  3y*xx  +  y**=0 

—  3aa     +21  a«yy—  5Ja»y* 
—  3a«      •f3a*yy 
—  a« 
Alterum  Problena,  cuioa  roentionoin  injtcis,   quo  ex  data 
iinea,   quam  centrum  gravitationia  mobile  de8cribit, 
datoque  uno  situ  puncti  mobilia  gravis,  impetuque 
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ej«8  «t  direclione  in  eo  situ,  defitiieada  est  linea 
projectionis,  quam  paactiiiii  grafe  deacribii,  ex  diffi- 
eUlimis  esse  tideUir  multninque  diveraam  ab  eodem  problenaif, 
ied  directienibas  gravian  in  (mnoium  coAvergentibiis,  qood  poat 
Cd.  BernoaUiutn  et  Newionum  atiam  a  GL  Varignonio  aolntiini '  est 
in  poateriore  aenau  eooearsua  direotionum  gravitatis  io  «eiitra;  nee 
ejus  inventa,  quaebacfenua  publicavit  circa  vires  centrales,  sufficmiDt 
Solution!  novissimi  PrdUenniCis ,  qtna  preporlid  faarum  Tirium, 
cum  earum  directiones  dataai  lineam  cokitingunl ,  ex  ejus  medi- 
tationibus  editia  elid  non  poteat,  niai  onilta  iü  aüparaddantnr.  Non 
niiror  proinde  Dnum.  Yari^Dontlnli  negasae:  Prbblemalis  Tui  sohl- 
tionem  stbi  in  promtu  es^e.  Mea  Tero  melhodus  eo  pertingit,  sup- 
pdaHia  ^uraniiti  quadraturis,  ut  projeetilis  puncta  determinentiir. 
Fig.  158  Ricroaetniae,  datis  Carva  AT,  aogulo  jactia  FAa 
al  eeleritaCe  jaetna  i«  A,  in  venire  Curvam  AH,  seu  in  aingulis  YN 
pmeta  M.  in  qiiibaa  Curva  AM  radioa  evolttlae  YN  curvae  AY  oe* 

eitrrit.       ftant    log.  B  »ycds :  am ,    A  «  b— yBds:  m, 

-j       eeAA+2eeBB— AABC    ^^       rT^KnÄ T  j    • 

P  »= — — T— ! j-r r — .   QQ=y  aPPdm:h,    aCfdeniqua 

KnerftM  in  Üg.  198  «/QQdP :  PP,  — /Pdm :  b,  ±  d.  Übi  aingu;' 
lae  a,  b,  c,  d,  e  et  h  sunt  quantitatea  datae ,  et  elementum  Curvae 
AY,  quod  est  Yy^^ds,  YM=^m,  reliquae  iiideterminatae  orones 
A,  B,  P  et  Q  in  hisce  ds  et  m  ita  datae  sunt,  ut  inde  terminatae 
ab  invicem  separatae  sint  atque  adeo  Curva  AM  per  pancta  de- 
acribi  possit.  Haec  vero  oronia  ita  ae  habere  dico  salvo  calculi 
errore,  quia  diebus  hisce  ita  distractus  fui,  ut  null!  rei  serio  et  at- 
Umie  vacare  potuerim. 

Elegantia  sunt,  quae  circa  quaestionem^  utrum  omnes  cujus- 
que  corporis  partes  aequales,  aeqnales  gravitatis  ictus  excipiant  nee 
ne,  mones,  eaque  ita  comparata  mihi  nunc  videntur,  ut  Hadam  ce- 
dmdum  ait  Interim  nunquam  coiUroversum  lenima  tpnquam  Pro- 
positionem  geometriee  denionstrabilemi  aed  physica  tantum  re* 
spexi  et  hoc  posteriori  modo  idem  probare  conatus  sum  utcoaqae : 
plura  tarnen  super  hanc  rem  adhuc  proferri  possent  et  nonnulla 
in  qualemcunque  mei  excusationem  allegare  possem,  nisi  tabellarii 
discessus  instaiis  huic  epistolio  finem  imponeret.    Vale  etc. 

Francofurti  ad  Oderam  die  6  Jan.  1716. 


41S 


LXXVUl. 

Leibniz  an  HermuiD. 

(Im  Auszuge) 

2  NoTembr.  1716. 

Angli,  ui  accepi,  solulio^em  quandam  probleuiatis  Bemoul- 
liani  de  lioeis  ad  alias  perpendiculariboa  (cujus  solutioDem  Tibi 
quoque  notam  esse  intelügo)  suis  Transactionibus  bujus  anni  io- 
seniere,  geueralem  quidfiii,  quamvis .  nounihil  vagam,  sed  baud 
Calefln,  qualem  oportet.  Et  perinde  est  ac  si  quis  problema  planum 
per  Copicas  construaL  Nam  descenduut  ad  differentias  secundas, 
cum  (ut  scis)  res  praestari  possit  per  differentias^  primi  gradus. 

Videris  fortasse  Taylori  Metliodum  InGrementorum ,  quam 
TocaL  Equos  ille  ponit  post  currum.  Ego  per  Methodum  incre- 
roeutorum  in  seriebus  niimerorum  perveni  ad  Methodum  differeu- 
iiarum  inasaignabilium,  ut  postulat  natura  rerum.  Angli,  qui  istam 
Methodum  non  nisi  mutuo  sumtam  habent,  contra  procedunt 
Caeterum  fix  quicquam  aflhrl  alicujua  roomenti,  quo  spedmon 
artis  snae  ostendat,  superciiiosus  Interim  omnium  praeter  Newtouum 
contemtor. 
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Freiherr  Ehrenfried  Walther  von  Tschirnhaus,  geb.  10.  April 
1651,  zeigte  frühzeitig  ein  lebhaftes  Interebse  für  die  mathemati- 
schen Wissenschaften.  Zu  seiner  nicht  geringen  Freude,  wie  er 
selbst  in  seinen  spätem  Lebensjahren  öfters  erzählte,  fand  er  be- 
reits auf  dem  Gymnasium  zu  Görlitz  einen  Lehrer,  dessen  Unter- 
richt in  den  Fundamenten  der  Mathematik  für  ihn  so  förderlich 
war,  dass  er  sich  selbstständig  fortbilden  konnte.  Im  Jahre  1668 
ging  Tschiruhaus  nach  Holland,  um  auf  der  Universität  Leyden 
seine  Ausbildung  zu  vollenden.  Seine  Studien  erlitten  eine  Unter- 
brechung, als  im  Jahre  1672  Holland  von  den  Franzosen  besetzt 
wurde;  Tschirnhaus  betheiligte  sich  als  Volontär  am  Kampfe,  kehrte 
aber  nach  anderthalbjährigen  Kriegsdiensten  nach  Leyden  zurück. 
Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  damals  in  Holland  eine  weit 
günstigere  Gelegenheit  zum  Studium  der  philosophischen  und  ma- 
thematis(5hen  Wissenschaften  sich  bot,  als  auf  den  Universitäten 
Deutschlands ;  denn  während  auf  den  Universitäten  zu  Leipzig  und 
Jena,  wie  wir  aus  den  Geständnissen  Leibnizens  wissen,  die  mathe- 
matischen Vorträge  nicht  über  die  Elemente  Euklid^s  hinausgingen, 
lebten  und  lehrten  in  Holland  die  Schüler  von  Descartes.  Wür 
dürfen  demnach  mit  gutem  Grunde  annehmen,  dass  Tschirnhaus 
in  die  höhere  Mathematik  bereits  fünf  Jahre  früher  eingeweiht  war, 
als  Leibniz,  der  vom  Jahre  1673  an  in  Paris  durch  eigene  An- 
strengung sie  sich  zu  eigen  machen  musste.  Nach  einem  kurzen 
Besuch  in  seiner  Heimath  trat  Tschirnhaus  im  Jahre  1675  eine 
grosse  wissenschaftliche  Reise  an.  Er  ging  über  Holland  nach 
London,  wo  er  die  Bekanntschaft  von  Oldenburg  und  Collins 
machte.  Mit  dem  ersteren  blieb  Tschirnhaus  nach  seinem  Weg- 
gange von  London  in  wissenschaftlichem  Verkehr,  und  wir  ersehen 
namentlich  aus  einem  Briefe,  den  er  am  1.  September  1676  von 
IV.  27 
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Paris  an  Oldenburg  schrieb*),  dass  der  erste  Brief  Newton^s,  der 
durch  Oldenburg  unter  dem  26.  Jul.  1676  (Bd.I.  S.  100  IT.)  an 
Leibniz  öberschickt  wurde  und  der  zugleich  zur  Mittheilung  an 
Tschirnhaus  bestimmt  war,  für  den  letztern  neue,   ihm  bis   dahin 


*)  Es  kann  nur  das  folgende  Bruchstück  dieses  Briefes,  wie  es 
im  Commercium  epistolicum  Job.  CoUins  aliorumque  de  Analysi  pr«- 
mota  (neueste  Ausgabe  von  Biot  und  Lefort  S.  121)  sich  Gndet,  hier 
mitgetheilt  werden: 

Expectabam  cum  desiderio  responsum,  cum  aliquot  abhinc  men- 
•ibtts  id  te  literas  meas  transmiseram ;  sed  nee  ex  modo  datis  colli- 
gere  licet  bas  receptas  fuisse*  Interim  admodam  obiectatus  fui,  hisce 
«onspectis  quae  ad  D.  Leibnitium  eiarasti,  maximeque  me  tibi  detio- 
jißüf  quod  me  participem  tolueris  facere  tam  ingeniosarum  inveniio- 
numi  et  promotiouis  Geometriae  tam  pulcbrae  quam  utilis.  Statim 
tursirn  eas  pervolvi,  ut  viderem  num  forte  inter  hasce  Serie«  isfini«- 
Ua  exisleret  ea  qua  iogeniosissimus  D.  Leibnitios  Circulum»  imo  quam- 
fia  sectionem  Conicam  (centro  in  finita  diatantia  gaudentem)  quadravii, 
tali  ratione  ut  mihi  persuadeam  simpliciorem  viam,  aec  quoad  liaca* 
rem  coostructionem ,  nee  numeralem  expreasionem,  nunquam  mum 
ifi;  quique  hisce  porro  iasistens,  generalem  adinvenit  Methodom  Fi- 
guram  quamvis  datam  in  talem  rationalem  trantmutandi,  quae  per  to- 
faim  inventom  (admodum  praestaus  meo  judicio)  D«  Mercatoris  ad  Sc* 
riem  infinitam  posset  reduci;  sed  hac  de  materia,  cum  ipse  non  ita 
pridem  meutern  suam  declaravit,  non  opus  est  ut  prolixior  liim.  Ve- 
Kum  tti  ad  specimina  perquam  ingeniosa  D.  Newtoni  revertar,  haec  non 
potuere  non  mihi  placere,  tam  ob  utilitatem  qua  se  tam  lata  ad  qua- 
imnvis  quastilalum  dimensionea,  ae  aUa  difficilia  enodanda  in  Matke- 
■aCicis  ettendunty  quam  ob  deductionem  harum  a  fundamenlia-  non 
minus  generalibus  quam  ingenioais  derivatam:  non  obataDte  quod  eii- 
alimem,  ad  quantitatem  quamvis  ad  infinitam  aeriem  aequipolUntem 
redueendam  fuidamenta  adhuc  dari  et  simplioiora  el  uaiveraaliora, 
^«am  sunt  fractionum  et  irraiionalium  reductio  ad  talea  Serte«,  ope 
fiivisionis  aut  Extractionis,  quae  mihi  tale  quid  non  nisi  per  acddoM 
praestare  videutur,  cum  haec  successum  quoque  habeant»  licat  noi 
adaint  fractiones  aut  irrationales  Quantitates.  Similia  porro  qvae  in 
hac  re  praestitit  eximius  ille  Geometra  Gregorius,  memoranda  certe 
amit,  et  quidam  optime  famae  ipsiua  consulturi,  qui  ipsiua  retictaMa- 
macripta  lud  pablieae  ut  exponaatur  operam  oaTabuiit* 
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anbekannfe  Resultate  enthielt.  Von  Collins  erhielt  Tdchirnhaiis 
wSbrend  seinesi  Aufenthalts  in  London  mehrere  mündliche  Mit- 
Iheilungen,  namentlich  in  BetrefT  der  Untersuchungen  Gregory^s 
über  die  allgemeine  Auflösung  der  Gleichungen  (Bd.I.  S.82.  93X 
ein  Problem,  das,  ^ie  es  scheint,  Tschirnhaus*  gesammte  Thätig- 
keit  damals  in  Anspruch  nahm.  Dagegen  ist  die  Angabe,  die  im 
Commercium  epistolicum  Job.  Collins  sich  findet  und  von  Edleston 
und  von  Brewster  wiederholt  wird*),  dass  nämlich  von  Collins 
eine  Abschrift  des  Newtonschen  Briefes  vom  10.  December  1672**) 


*)  Im  Coramer.  cpislol.  Joli.  Collins  (neuste  Ausgabe  von  Biot 
ttOjl  Leforl  S.  84)  heissl  es:  Missum  fuit  Apographum  bujus  Episte- 
kfl  ad  Tscurnhausium  mcnse  Majo  167d,  et  ad  Leibnilium  mense  Ju- 
nio  1676.  —  Edlcslon  (Corrcsp(»ndcnce  of  Sir  Isaac  Newton  and 
Cotea  p.  XLVll)  gicbt  am :  A  copy  of  Newton's  leller  was  sent  to 
Tsekirnhaus  in  May  1675,  in  Collins's  paper  „About  Descartes**  (14 
foho  leaves,  Roy.  Soc.  MSS.  LXXXI).  —  Brcwsler(Memoirsofthelife, 
writings  and  discoveries  of  Sir  Isaac  Newton,  voll.  II,  p.  81)  be- 
merkt: A  copy  of  bis  letter  was  sent  to  Tschirohaiisen  in  May  1675, 
Ihirleen  monlhs  before  it  was  sent  to  Leibnitz. 

H)  Dieser  Newtonscbe  Brief,  aur  weichen  von  Seiten  der  Engländer 
so  grosMS  Gewicht  gelegt  wird,  findet  sich  im  Commer.  epist.  (neuste 
Ausgabe  von  Biol  und  Lefort  S.  93  f.)  wie  folgt  mitgetheilt: 

Ex  animo  gaudeo  D.  Barrovii  amici  noslri  reverendi  lectiones 
Matbemftticis  exteris  adeo  placuissc,  neque  parum  me  juvat  inlelligere 
epa  (Slusium  et  Gregorium)  in  eandem  mecum  incidisse  ducendi  Tan- 
geates  Methodum.  Qualem  eam  esse  conjiciam,  ex  hoc  exemplo  per- 
cipies.  Pone  CB  (fig.  90)  applicalam  ad  AB,  in  quovis  angnlo  dato, 
terminari  ad  quamvis  Curvam  AC,  et  dicatur  AB,x  et  BC,y,  liabrtu- 
doqae  inter  x  et  y  exprimalur  quaiibet  aequalione,  pula  x^ — ,^^^1 
+  bxx  —  bbx  +  byy  —  y^  =  0,  qua  ipsa  determinalur  Curva.  Regula 
ducendi  Tangentem  haec  est:  muUiplica  aequationis  terminos  per 
quamlibet  progressioncm  arithmeticam  juxta  dimensiones  y,  pnta 
X*  —  2xxy  +  bxx  —  bbx  +  byy  —  y^,   ul   et  juxta  dimensiones  x,  puta 

Ol  0  0  2  3 

X* — 2xxy  +  bxx — bbx  +  byy  —  y*.     Prius  produclum  eril  Numerälor, 

a  s  a         1  0        0 

et  ptsterius  divisum  per  x  Denominator  Fractionis,  quae  cxprimet  Ion- 

giludinem  BD,  ad  cujus  exlrcinilalcm  D  ducenda  esl  Tangons  CD:   est 

.     .     «r.       --2xxy  +  2l)yy — 3y^ 

27  • 
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an  Tschirnhaus  geschickt  worden  sei,  in  mehrfacher  Hinsicht  sehr 
zweifelhaft;  denn  Tschirnhaus  hefand  sich  im  Mai  1675  entweder 
in  London,  oder  war  noch  unterwegs  auf  der  Hinreise  begriffen^); 
ferner  würde  sich  Collins  dieser  Mitlheilung,  ebenso  wie  der  oben 
erwähnten,  noch  erinnert  und  ihrer  gedacht  haben,  als  er  an 
Leibniz  einen  Auszug  desselben  Newtonschen  Briefes  überschickte 
(Bd«  I.  S.  91  f.).  Angenommen  aber  auch ,  dass  jene  Notiz  richtig 
wäre  und  dass  Collins  eine  Abschrift  des  gedaclUen  Newtonseben 
Briefes  an  Tschinihaus  im  Mai  1678  abgegeben  hätte,  was  konnte 
dieser  über  Newton's  Fluxionen  daraus  erfahren  ?  Ebenso  wenig, 
als  Collins  und  Oldenburg  davon  wussten;  diesen  war  sogar  noch 
im  Juli  1676  —  also  über  ein  Jahr  später  —  nichts  Näheres  dar- 
über bekannt**;.   Auch  würde  Tschirnhaus  nicht  versäumt  haben. 


Hoc  est  unum  particulare,  vol  corollnrium  potius  Metbodi  ge- 
neralis, quae  eitendil  se,  citra  molestum  ullum  calcnlum,  non  modo 
ad  ducendum  T^ngenles  ad  quasvis  Curvas,  sive  Geometneaü,  sive 
Mechanicas,  vel  quoniodocuoque  rectas  lineas  aliasve  Curvas  reapicien- 
tes,  verum  eliam  ad  rcsolvendum  alia  alistrnsiora  Prolilematom  genera 
de  Curvitatihus,  Areis,  Longitudinihus,  Cenlrii«  Gravitatis  Curvanim  e(r, 
Neque  (quemadmodiim  Huddenii  methodus  de  Maximis  et  ftlinimis)  ad 
solas  restringitur  aequalioncs  illas,  quae  quanlitatibus  surdis  sunt 
immunes. 

Hanc  metliodum  ioterteiui  alteri  isti,  qua  Aequationom  Exegesin 
instituo,  rediicendo  eas  ad  Series  iofinitas.  Memini  me  ex  occasione 
aliquando  narr3sse  D.  Barrovio,  edendis  Leclionibus  suis  occupato,  in- 
slructum  me  esse  bujusmodi  methodo  Tangentes  ducendi,  sed  ntacio 
quo  diverticulo  ab  ea  ipsi  de^^cribenda  fuerim  avocatus. 

Slusii  Metliodum  Tangenten  ducendi  brevi  publice  prodilunm 
confido;  quaroprimum  advenerit  exempiar  ejus,  ad  me  transmiltere  ne 
grave  ducas. 

*)  Sollte  sich  das  letztere  auf  irgend  eine  Weise  ermitteln 
lassen,  so  lie^t  die  Unrichtigkeil  der  obigen  Notiz  am  Tage,  denn 
Tschirnhaus,  damals  24  Jahr  alt,  war  vor  seiner  Ankunft  in  London 
Collins  sowohl  als  Oldenburg  gewiss  ganz  unbekannt, 

**)  Sieh.  Bd.  I.  S.  91,  wo  esheisst:  Defuncto  Gregorio,  conges- 
sit  Collinius  amplum  illud  commercium  litterarium,  quod  ipsi  inter  se 
rolueranl,  in  quo  habetur  argomenti  hujus  de  seriebos  historia:  cu^ 
Dn.  Newtonus  pollicitus  est  se  adjecturum  suam  methodam  inveatiooia 
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falls  er  an  Leibniz  irgend  etwas  über  Newton's  Eotdeckungen  mit- 
getheilC  hätte,  in  der  Differenz,  die  zwischen  ihm  und  Leibniz 
später  ausbrach  und  wobei  es  sich  namentlich  um  die  Methode 
der  Differential-  und  In(egrah*echnung  handelte,  darauf  zurückzu- 
kommen; aber  es  findet  sich  in  Bf^trcff  dessen  in  der  vorliegenden 
Correspondenz  nicht  die  geringste  Andeutung. 

Mit  Empfehlungen  Oldenburg^s  an  Leibniz  traf  Tschirnhaus 
im  September  1675  in  Paris  ein.  Er  wurde  sehr  bald  mit  Leibniz 
aufs  innigste  befreundet,  denn  beide  in  der  schönsten  Blüthe  ju- 
gendlicher Kraft  beseelte  dieselbe'  Vorliebe  für  philosophische  und 
mathematische  Studien.  Quod  Tschirnhausium  ad  nos  misisti, 
schreibt  Leibniz  an  Oldenburg  (Bd.  I.  S.  84),  fecisti  pro  amico: 
moltum  enim  ejus  consuetudine  delector,  et  ingenium  agnosco  in  Ju- 
▼ene  praeclarum,  et  magna  promittens  inventa  mihi  ostendit  nou 
paaca,  Analytica  et  Geometrica,  sane  perelegantia.  Die  Leibnizi- 
schen  Manuscripte  aus  der  zweiten  Ilalfte  des  Jahres  1675  und 
aus  dem  Jahre  1676  zeigen  zahlreiche  Spuren  von  den  gemein- 
samen Arbeiten  beider;  auf  demselben  Blatte  finden  sich  die 
SchriflzQge  Tsehirnhausens  neben  denen  von  der  Hand  Leibnizens. 
Wie  bereits  erwähnt,  beschäftigte  sich  damals  Tschirnhaus  vor- 
zugsweise mit  der  allgemeinen  Auflösung  der  Gleichungen;  auch 
Leibnizens  Aufmerksamkeit  war  um  dieselbe  Zeit  auf  dieses  grosse 
Problem  gerichtet.  Doch  dies  Eine  war  für  Leibniz  nicht  genug; 
über  das  ganze  Gebiet  der  Mathematik  erstreckte  sich  seine  Thätig- 
keiU    Vor  allem  ist  hier  hervorzuheben,  dass  in  diese  Zeit  der  ge- 


illias,  prima  quaque  occasione  commoda  edendam;  de  qua  interea 
temporis  hoc  scire  praeter  rem  non  fuerit,  quod  scilicet  Dn.  Newto- 
Dos  cum  in  literis  suis  Debr.  10.  1672  coramunicaret  nobis  metho* 
dam  ducendi  tangentes  ad  curvas  geometricas  ex  aequatione  exprimente 
relationem  ordinalarum  ad  Basin,  subjicit  hoc  esse  unum  particulare, 
vel  corollarium  potius,  methodi  generalis,  quae  extendit  se  absque 
molesto  calculo  etc.  —  Hiermit  ist  zu  vergleichen  die  folgende  Stelle 
aus  Oldenburg's  Brief  an  Leiboiz  vom  30.  Seplemper  1675  (Bd. LS. 
83):  Scire  cupis,  an  dare  Xostrates  Gcometrice  possint  dimensionem 
Garvae  Ellipseos  aut  Hyperbolae  ex  data  Circuli  aut  Hyperbolae  qua- 
draturü.  Respondet  Gollinius,  illos  id  praestare  non  posse  Geometrica 
praecisione,  sed  dare  eos  posse  ejusmodi  approximaliones ,  qoae  qua- 
canque  quantitate  data  minus  a  scopo  aberrabunt. 


meinsameu  Studien  beider  Freunde  die  grosse  Entdeckung  Leib- 
niEins  flUt:  die  Einführung  des  Algorithmus  der  höheren  Analysb 
(im  October  1675).  Es  ist  mehrfach  ausgesprochen  worden,  als 
könne  Tschimhaus  irgend  welchen  Antheil  daran  gehabt  habea; 
diese  Vermuthung  indess  wird  durch  das  Vorhergehende  hinreichend 
zurückgewiesen.  Ausserdem  aber  geht  aus  der  forliegenden  Corre^ 
spondenz  hervor,  dass  Tschimhaus  kein  grosses  Gewicht  auf  die 
so  folgenreiche  Entdeckung  Leibnizens  legte;  er  war  fielmelir 
der  Ansicht,  dass  die  Einführurg  einer  solchen  monströsen  Zetchen- 
sprache  ganz  überflüssig  sei,  und  meinte ,  dass  die  bis  daliia  üb» 
liehen  Methoden,  wenn  sie  nur  anderweitig  vervollkommnet  wör* 
den,  zur  Lösung  von  Problemen  aus  der  höheren  Mathemktik 
genügten.  Dass  Tschirnhaus  in  dieser  Meinung  verharrte,  aeÜMt 
nachdem  Leibnizens  Erfindung  allseitig  anerkannt  und  durch  sie 
bereits  die  glänzendsten  Erfolge  errungen  waren,  geht  aus  «ner 
Mittheilung  Christian  Wolfs  hervor,  die  sidi  in  dessen  eigener 
Lebensbeschreibung  8.123  f.  findet*). 

Zu  Anfang  des  Jahres  1677  verliess  Tscbirnhaus  Paris.  Er 
ging  über  Lyon,  Turin,  Mailand,  Venedig  nach  Rom.  Sein  entee 
Schreiben,  das  er  von  hier  aus  an  Leibniz  richtete ,  enthält  eine 
sehr  ausführliche  Beschreibung  dieser  Reise;  sie  liefert  einen  aut» 
gezeichneien  Beitrag  zur  Charakteristik  des  Mannes,  der  alles,  was 


*)  Ch«  Wolf  GrzShit  daselbst :  Ich  roisete  auf  die  0ster*Nes6e 
A.  1705  (auss  böclist  walirscheinlicb  heissen:  1708)  nach  Leipiig, 
um  daselbst  den  Herrn  von  Tschirnhausen  zu  sprechen :  welches  auch 
geschähe.  Ich  referirte  ihm,  was  mir  in  seiner  Medieina  mentis 
schwer  vorkomnen  zu  verstehen  und  sagte  ihm,  wie  ich  es  erkUrci 
hätte.  Er  war  damit  zufrieden.  Als  ich  ihn  aber  fragte,  wie  ou« 
denn  die  elcmenta  definitionum  et  finden  könnte:  antwortete  er  mir 
weiter  nichts,  als:  dieses  wäre  eben  die  Haupt  Sache.  Weil  ich 
gerne  von  dem  Calculo  differentiali  etwas  verstanden  hätte,  dei  dazu* 
mahl  noch  weniger  bekandt  war,  fragte  idi  ihn,  wie  ich  dazu  ge- 
langen könnte.  Er  machte  aber  nicht  viel  davon,  sondern  gab  mir 
nur  zur  Antwort,  er  beruhe  auf  einer  einigen  Proposition  in  Barrow 
Lectionibus  geometricis  und  wäre  nicht  der  rechte  metbodus,  sondern 
nur  ein  eompendium  verae  mcthodi,  deren  es  uaendlich  vieler  gäbe. 
Den  rechtea  methoduio  wollte  er  in  dem  andern  Tomo  seiner  Medi« 
cinae  mentis  zeigen,  wo  er  die  in  dam  erslea  Tomo  gegebenen  Itogehi 
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ihm   als   neu  entgegentrat,    mit  gleich   lebhaftem    Interesse  er- 
fiusle*). 

Dieses  erste  Schreiben,  so  wie  alle  folgenden ,  die  Tschim- 
haas  auf  der  Reise  an  Leibniz  richtete,  geben  ein  vollständigea 
Bild  sowohl  von  seinen  eigenen  Studien  auf  dem  Gebiet  der  mathe*- 
malischen  Disciplinen,  als  auch  über  die  gemeinsamen  Arbeiten 
beider  während  ihres  Zusammenseins  in  Paris.  Leider  sind  die 
Antworten  Leibnizens  auf  diese  ersten  Briefe  Tschirnhausens  nicht 
vollständig  forhanden;  sie  werden  indess  gewiss  hinreichend  er* 
setzt  durch  das,  was  Leibniz  in  Folge  seiner  Unterredung  mit 
Tschirnhaus  niedergeschrieben  hat,  als  derselbe  auf  der  Rückkehr 
in  seine  Heimalh  durch  Hannover  kam  und  einige  Tage  bei  Leibniz 
terweilte. 

Nachdem  Tschimhaus  gegen  Ende  des  Jahres  1679  in  seine 
Heimatb  zurückgekehrt  war,  begann  er  sofort  seine  äusserst  weitr 
gehenden  wissenschaftlichen  Pläne  ins  Werk  zu  setzen.  Er  er- 
kannte indess  sehr  bald,  dass  dazu  seine  eigenen  Mittel  nicht  aus- 
reichten. Um  sich  Geld  zu  verschaiTen,  beschloss  er  im  Jahre 
1682  noch  einmal  nach  Paris  zu  gehen,  denn  er  hoflle,  auf  Grund 
seiner  Untersuchungen  über  die  Eigenschaften  der  Brennlinien, 
nicht  nur  seine  Wahl  zum  Mitglied  der  dortigen  Akademie  der 
Wissenschaften  durchzusetzen,  sondern  auch  durch  sein  persön- 
liches Erscheinen  eine  ansehnliche  Pension  vom  Könige  von  Frank- 
reich zur  Fortsetzung  seiner  Studien  zu  erhalten.  Das  Erslere 
gelang  ihm,  besonders  durch  die  Empfehlung    und  durch  die  acht 


auf  die  Matbemitik  appliciren  wörde  und  da  sollte  die  Welt  die  Au- 
gen darüber  aufthun  und  sich  verwundern.  Wenn  aber  der  dritte 
Theil  herauskommen  würde,  darinnen  er  eben  seinen  Methodum  auf 
die  Physik  appliciren  würde,  so  würde  man  darüber  erstaunen.  Er 
recoromendirtc  mir  aber,  um  in  der  Mathematik  weiter  zu  gehen,  Bar- 
rowii  Iccliones  geomelricas  und  Nieuwentiit  Analysin  infinitorum,  in- 
gleicben  auch  O^anams  El^mens  d'Algebre  (Ch«  Wolfs  eigene  Lebens- 
beschreibung, herausgegeben  von  U.  Wullke,  S.  123  f.) 

*)  Diese  Reisebeschreibung  ist  im  Folgenden  nicht  abgedruckt; 
ich  holTe  sie  bei  eiuer  andern  Gelegenheit,  wo  von  Tschirnhaus  aus- 
führlich die  Rede  sein  soll,  milzutheilen.  Dasselbe  gilt  von  allen 
seinen  spälcrn  Briefen  an  Leibniz,  in  welchen  von  andern  als  mathe- 
matischen Gegenständen  gehandelt  wird. 
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freundschafüiche  Uoterstutzung  Leibnizens;  in  Bezug  auf  das 
Zweite  wurden  ihm  nur  leere  Versprechungen  gemacht.  Tschirn- 
haus  kehrte  nach  Deutschland  zurück,  in  der  Meinung,  die  Reali- 
sirung  der  ihm  in  Paris  gewordenen  Zusagen  zu  erreichen»  wenn 
er  seinen  Namen  in  der  wissenschaftlichen  Welt  bekannt  machte. 
Er  beeilte  sich  daher  die  Ergebnisse  seiner  mathematischen  Studien 
in  den  Actis  Eruditorum  Lipsiensium  zu  veröfTentlichen.  Es  er- 
schienen zunächst  seine  Auflösung  der  Gleichungen  und  seine  Unter- 
suchungen über  Quadraturen ,  zwei  Gegenstände»  auf  deren  Gebiet 
namentlich  er  mit  Leihniz  in  Paris  gemeinsam  gearbeitet  hatte. 
Hierbei  konnte  es  nicht  fehlen,  dass  der  eine  die  Ideen  des  an- 
dern aufgenommen  und  mit  den  seinigen  combinirt  hatte,  und  dass 
er  sie  deshalb  zuletzt  als  sein  Eigeutbum  betrachtete.  So  geschah 
es  denn,  dass  Tsdiimhaus  in  den  erwähnten  Veröffentlichungen 
auf  Ergebnisse  Anspruch  machte,  von  denen  Leihniz  nachweisen 
konnte,  dass  sie  die  seinigen  wären.  Dazu  kam,  dass  Leibniz 
das,  was  Tschirnhaus  bekannt  machte,  noch  nicht  für  hiiureiehend 
reif  und  vollendet  hielt;  nach  seiner  Ansicht  sollte  überhaupt  noch 
nicht  mit  der  Veröffentlichung  der  Methoden,  sondern  höchstens 
mit  der  Bekanntmachung  einzelner  Beispiele,  die  mit  Hülfe  der- 
selben behandelt  waren,  vorgegangen  werden.  Leibniz  sah  sich 
demnach  genöthigt,  das  was  ihm  gehörte,  öffentlich  in  den  Actis 
Eruditorum  als  von  ihm  entlehnt  zu  bezeichnen*).  Hiermit  war 
der  Bruch  zwischen  beiden  Freunden  entschieden.  Um  eine  ärger- 
liche literarische  Fehde,  deren  Kampfplatz  die  Acta  Eruditorum 
werden  sollten,  im  Entstehen  zu  unterdrücken,  übernahm  der 
Herausgeber  derselben  Mencke  eine  Vermittelung  zwischen  beiden 
Männern  herbeizufuhren.  Unter  den  Leibnizischen  Papieren  be- 
finden sich  die  beiden  folgenden  Briefe,  die  nicht  allein  in  Betreff 
der  in  Rede  stehenden  Sache,  sondern  auch  noch  in  anderer  Hin- 
sicht höchst  interessant  sind: 

Mencke  an  Leibniz« 

Demselbigen  sol  ich  negst  dienstschuldigstem  Grusse  nicht 
verhalten,  dass  Mons.  Tschirnhaus  unss  diese  tage  eine  grosse 


*)   Vergl.  die  Abhandlung:    De  Geometria  recondita  et  Analysi 
indivisibilium  atqae  infinitorum  (Bd.  V.S.  226ff.). 
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weitllaftige   apologiam   wieder   meinen  Hohg.  Patron    einge- 
sdudiet,  andt  begehret,   dass  solche  je  eher  je  lieber  in  un- 
sem  Actis  möchte  publiciret  werden.    Er  wil  darin  aussfuhr- 
licfa  erweisen,  dass  er  nicht,  wie  er  aperte  besdiuldiget  wor- 
den,   eines  anderen    inventum  vor  das  seinige  aassgegeben, 
soDdem  dass  er  selbst   erst  auf  diese  gedancken  gekommen, 
andl  praetendiret,  die  wieder  ihn  formirle  objectiones  zu  re- 
mofiren.    Nun  sehen  wir  gar  ungern,  wan  M.  H.  Herr  Patron 
andl  obgedachter  Hons.  Tschimhaus    in   einander  gerathen 
selten,  alss  die  in  teutschland  heute  in  hoc  studiorum  genere 
die  berühmtesten  seyn,   undt  so  lange  Zeit  vertraute  fireunde 
gewesen.     Ich  weiss  auch  nicht,   ob    es  ihnen  beyden  solte 
reputirlich  seyn,  wan  hierauss  ein  krieg  entstehen  solte;   zu- 
mahl  da   sich   die  exten,   welche   unss   teutschen  ohnedem 
nicht  gern  die  Ehre  eines  neuen  inventi  gönnen  wollen,   ge- 
wiss damit  kitzeln  werden.    Wie  ich  dan  von  gewisser  band 
nachricht  habe,  dass   man  in  Engeland  im   werke   begriflen, 
idi  weiss  nicht  welche  quadraturam  circuli,  die  unsern  Actis 
inseriret  ist,    ihrem  professori  Newton  zu  Cambridge  publice 
zu  vindidren,   undt  zu  erweisen,    dass   solches   dessen,   und 
nicht  eines  teutschen  inventum  sey.  Also  bin  ich  angestanden, 
gedachte  des  von  Tschirnhauses    apologiam  in  die  Acta  zu 
bringen,   che  undt  bevor  ich  meinem  Ilochg.  Patron  commu- 
nication  davon  gethan,  ungeachtet  er  urgiret,  dass   man  doch 
diese  apologiam  den  nechsten  Monat   inseriren  möchte,   undt 
stelle   also  M.   H.   Herrn   anbeim   zu   bedencken,   ob    nicht 
dienlicher  sey,   dass  Sie  mit  einander  durch  briefwechselung, 
alss  vorhin   gewesene   gute   freunde,   die  gantze  Sache  auss- 
machten,   damit  hernach  ein  concept,   das  ihnen  beyden  an- 
ständig, denen  Actis  einverleibet  werden  könnte,  ut  utriusque 
bonori  consulatur. 

Leipzig  den  16  Julii  1684. 


Leibniz  an  Neneke« 

Dessen  werthes  16  Jul.  habe  zurcclit  erhalten,  und  be- 
danke mich  dass  derselbe  mir  von  H.  Tschimhaus  schrifft 
part  gegeben*,  erkenne  auch  auss  dem  Vorschlag,  soH.  U«Herr 
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selbiger  gethan,  uinb  den  streit  privatim  beynikgeOi  dessel- 
ben wohl  intentionnirtes  gemfith,  so  allem  nacbtheilie«i  zu- 
vonEokoBmien  erachtet  Ich  habe  an  M»  Tachimbaus  bereits 
deswegen  schon  forlängst  gesdurieben  gehabt  imd  ihm  cu 
verstehen  geben,  er  möchte  sich  dieses  nicht  so  absolute  al- 
lein zuschreiben,  weil  ich  aus  seinem  brieff  gefolgert^  dass 
ers  in  druck  geben  wolte.  Schreibe  ihm  iezo  noebmahls 
beykommendes,  so  vornehmlich  deswegen  abgehen  iasae,  da- 
mit M.  H.  Herr  sehe,  dass  ich  seinem  consUio  deferire«  Denn 
im  übrigen  endtiich  Hr.  Tschimbaus  am  wenigsten  ehre  von 
diesem  streite  haben  vmrde,  massen  ob  er  gleich  Qb«r  ver- 
muthen  vorgeben  wolte,  dass  er  hierimien  von  mir  ch»  Am- 
dament  nicht  gehabt,  und  ich  ihn  in  re  inter  amicos  sincere 
acta  nicht  überführen  kan »  auch  solches  nicht  tanti  (?),  so 
wird  er  doch  seinen  paralogismum  nicht  excusirefii  sondern 
mich  zwingen  selbigen  clarens  zu  entdecken,  da  ich  zuvor 
also  davon  gesprochen ,  dass  es  vielleicht  wenig  meiiLen  wer- 
den. Denn  gevriss  ists,  dass  er  das  problema  i]«adraturae 
CircuU  nicht  seiner  meinung  nach  absolviret,  noch  dessen  im- 
possibilitatem  erwiesen;  und  bin  ich  versichert,  dass  man  zu 
Paris  und  London  mit  mir  eins  seyn  wird.  So  kan  man  auch 
leicht  erachten»  dass  derienige  das  fundamentum  methodi  bes- 
ser verstehe,  so  dessen  gebrauch  und  limites  weiss,  als  der 
damit  in  paralogismos  verfallet.  Was  sonst  Hr.  Newton  be- 
trifft, so  habe  ich  dessen  sowohl  als  Hr.  Oldenburgs  seel. 
briefe,  darinn  sie  mir  meine  quadraturam  nicht  dbputiren, 
sondern  zugestehen;  ich  glaube  auch  nicht  dass  Hr.  Newton 
sie  sich  zuschreiben  werde,  sondern  nur  einige  inventa  circa 
series  infinitas,  die  er  theils  auch  ad  drculum  appliciret,  dar- 
auff  Hr.  Mercator,  ein  teutscher,  zuerst  gefallen,  Hr.  Newton 
sie  weiter  gebracht,  ich  aber  auff  eine  andere  weise  dahinter 
kommen;  unterdessen  bekenne  ich  dais  Hr.  Newton -die  prin- 
cipia,  daraus  er  eben  die  quadratur  schliessen  hätte  können, 
schon  gehabt,  allein  man  fallet  nicht  gleich  auf  alle  conse- 
quenzen,  einer  macht  diese,  der  andere  eine  andere  com- 
bination. 

Hiebey  sdiicke  M.  11.  Herrn  eineMethodum  de  maximis  et 
minimis,  welche  treflichen  usum  in  der  ganzen  Mathesi  hat. 


dm  iii|iHaJiin[^     NacMpM  «r 

cfltocUMS  er  skl^  «B  Mim  RedMe  Ar 

BögtidMi  PiMvMUstral 
Boi  Brachslicli  Mm&r  grw 
aber   tob  den  »tigfcdw 
Papiemi  skh  aMb  Torindk«,  miUte 
er  deSy  4er  durch  eine  iassersl  koappe  ood  gedrängte  ßarviriliMg 
beaerfcenswerüi  ist,  so  dass  nur    die    lahigsten    unter   den  Ma- 
theoiaükeni    in     das    Verslindniss    desselben    einiodringen    Ter- 
mocblen.     ¥on   dem  ander»  flauptlbeil    der    böberen    Anah-sis, 
fon  da*  Integralrecbnong,  worauf  Leibniz  bei  weiten  den   grüs^ten 
Werth  legte,  spricht  er  nur  in  kurien  unTerständüchen  Andeu- 
Umgen;  der  oben  erwähnten  Ansicht  getreu,  dass  nun  Methoden 
nicht  bekannt  machen  müsse,   vermied  er  die  Elemente  derselben 
zu  enthüllen.    Die   Folge  davon  war,   dass    Johann   BemouUi  der 
Erfinder  der  Integralrechnung  zu  sein  sich  anmasste  (Sieh.  Bd.  IIL 
S.  115  f.X  luid  bis  auf  die  neueste  Zeit  auch  dafür  gehalten  worden  ist. 
Die  Unterbrechung  der  Correspondeoz  zwischen  Leibniz  und 
Tschimhaus  dauerte  bis  zu  Ende  des  Jahres  1692.    Aus  den  vor- 
handenen Briefen  erhellt  nicht  wodurch  die  Wiederanknupfung  des 
freundschaftlichen  Verhältnisses  zwischen  beiden  Männern  veranlasst 
wurde.    Während   dieser   Zeit   hatte    Tsdiirnhaus   mehr   noch  als 
früher  seine   Thätigkeit  fast  ausschliesslich    der   Verfertigung  von 
Brennspiegeln  aus  Metall   und   von  Breungläseru  zugewandt.    Um 
letztere  in  möglichster  Grösse  herzustellen,  legte  er  selbst  Glashüt- 
ten   an,   die   ersten   in  seinem  engern  Vaterlande  Sachsen.    Auch 
erfand  er  neue  Polir-  und  Schleifmaschienen  und  Hess  sie  auf  eigene 
Kosten  ausführen.    Obwohl  Tschimhaus   seine  Fabrikate  zu  mög- 
lichst hohen  Preisen  verwerthete,  so  wurde  dennoch  durch  diese 
kostspieligen  Unternehmungen,  besonders  aber  auch  dadurch,  dass 
er  seit  1700  fast  ununterbrochen  in  Dresden  in  der  Nähe  des  Ho- 
fes lebte,  der  gänzliche  Ruin  seines  Vermögens  nach  und  nach  her- 
beigeführt.   Indess   mitten    iu    den    Zerstreuungen    des    Iloflchens 
unterliess  er  nicht  mit  mathematischen  Problemen  sich  su  beschäf- 
tigen; nach  seinem  eigenen  Bekenntniss  fühlte  er  sich  nur  in  den 
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Stunden  wahrhaft  ghlcklich,   welche  er  ungestört  seinen  Studien 
widmen  konnte. 

Die  Correspondenz  zwischen  Leibniz  und  Tscfaimhaus  wird 
besonders  seit  1700  sehr  unvollständig.  In  der  damaligen  kriege- 
rischen Zeit  gingen  die  Briefe  häufig  verloren.  Die  letzten  Briefe 
Tschimhausens  sind  aus  dem  Jahre  1706.  Er  starb  den  11.  Ok- 
tober 1700.  Nach  seinem  Tode  brach  über  sein  Vermögen  der 
Concurs  aus;  alle  seine  werthvollen  Anlagen  wurden  von  den 
Gläubigern  mit  Beschlag  belegt  und  gingen,  wie  es  scheint,  gänzlich 
zu  Grunde. 


Tschirnhaus  an  Leibniz« 

Romae  d.  17.  Aprilis  1677. 
In  Paris  habe  von  Hr.  Oidenburgern  gedachte  Brieffe  erhal- 
ten ,  aber  aus  mangel  der  zeit  noch  bies  dato  nicht  antworten  kön- 
nen; das  einen  newen  modum  die  radices  irrationales  omnium  ae- 
quationum  zu  determiniren  gefunden  annoch  in  Paris,  habe  in  sel- 
bigen Schreiben  so  daniahl  an  den  Hrn.  abgehen  lassen  nebenst 
andern  realien  notiOcirt,  damitt  aber  der  Hr.  siebet  wie  candide 
verfahre,  so  wihl  selbigen  communiciren;  die  gantze  difficultät  be- 
stehet hierinne,  das  wir  alle  intermedios  terminos  ex  quacunque 
aequatione  können  wegbringen;  dieweil  den  also  iinus  incognitus 
tenninus  und  unicus  quoque  cognitus,  patet  radices  extraclio;  fer- 
ner dieweil  in  keiner  aequalion  eintziger  terrainus  kan  wegge- 
bracht werden  ipsa  imniutata,  so  ist  nöthig  das  eine  gegebne  ae- 
qaation  in  eine  andere  transmotirt  werde,  darin  die  intermedii 
termini  können  tollirt  werden ;  dieses  kan  ferner  also  geschehen :  sit 
aequatio  quaecunquexx  — px+q  =  0*)  sive  cubica  x* — pxx+qx — r 
=  0  etc.  si  jam  saltem  unicus  terminus  debeat  auferri,  suppona- 
iur  X  =  a  +  y  et  transmutetur  aequatio ,  in  qua  unicus  terminus 
debet  auferri ,  ope  x  =  a  -f  y  in  aliam ,  ubi  y  incogiiita  radix ,  in 
qua  pouatur  ille  terminus  auferendus  =  0  atque  sie  inveniemuSi 
qua  ratione  a  sit  assumenda  ad  terminum  illum  auferendum:  sit 
ex.  in  hac  aequatione  xx  —  px  —  q  =  0  auferendus  secuudus  ter- 
minus ,  fiat  X  =  y  +  a ,  jam  vero  xx  »  yy  +  2ay  -f  aa 

— px  =      —  py — pa  =  0 

+q  =  q 

*)  Tschirnhaus   gebraucht  stets    das    Zeichen  DO  als   Gleicbheils- 
leichen. 
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adeoque  ponendo  2ay — py  =  0,   erit  2a — p  =  0    et  a  =  -^; 

hinc  patet  debere  fieri  x  =  y  +  -^  ad  secundum  terminum  in  ae- 

quatione  quadratica  tollendum,  atque  sie  non  solum  terroinus  uni- 
GUS  aufertur  et  in  quacunque  aequatione,  sed  et  radices  quadra- 
ticae  aequationis  determinantur,  prout  hoc  quoque  a  Schottenio  in 
Commentariis  ostenditur.  Si  jam  velis  duos  terminos  in  quacun- 
que aequatione  auferre ,  supponendum  saltem  xx  =  ax  +  b  -|-  y, 
si  tres  x*  =  axx+bx+c+y,  si  quatuor  x*Äax'+bxx+cx+d  +  y, 
atque  sie  in  inGnitum,  non  obstante  demonstratione ,  qua  contra- 
rium  evincebat  Gregorius,  prout  scribit  Oidenburgerus,  et  opera- 
tio  instituenda  eadem  prorsus  ratione  ut  antea.  Verum  ut  te  ad- 
juvem  quantum  possuro,  si  forte  baec  introspicere  animus  sit,  cum 
consectariorum  utiiissimorum  baec  melhodus  sit  ferax,  sit  ex  g. 
cubica  aequatio  x* — pxx  +  qx — r=  0;  verum  cum  jam  unicum 
terminum  ex  aequatione  possim  tollere,  compendiosius  progrediar 
(id  quod  semper  observatum  in  superioribus  aequationibus  multum 
calculi  abscindit)  supponendo  saltem  x^  —  qx — r  =  0  et  suppo- 
nendo  xx  sss  ax  +  b  +  y  *  binc  enim 
y*  +  3byy  +  3bby  +  b» 
— 2qyy  +  3ary— 2qbb 

—  4qby  +  3bar 

+  qqy  +qqb  =  o  (ä) 

—  aaqy  —  aqr 

—  aaqb 

+  a^r — rr 

2q 
)am   ponatur  3b — 2q  =  0,  eritque    b  =  -^  et    seoundo    fiat 

3bb  +  3ar — 4qb  •fqq— aaq  =r  0  et  erit,   restituta  b,   qnantitas 

a  =  -s — h  m  /  .2EL 1 ;    jam  cum  in  aequatione  (A)  duobus 

terminis  sublatis  (id  quod  fiet  a  et  b  substituendo,  prout  jam  in*- 
ventae)  y  possit  inveniri  sitqae 

V    *"        2q»    ^27+3  qq  V   4qq        »  ' 

erit  in  aeqaatione  xx  =  ax-(-b-f  x  substitutis  a,  b  et  y 


(  Br     1    /grr        q         // 9rr  ,   7q  ,  3r    / 
^_Uq'^2V  -üi""  3  •''V  l8^-^l2+4?V 


9rr q 

4qq  ~  8  + 


V  2q»         27    ^     8  qqV    4qq        8/ 
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desiderata  radix  cubicae  aequationifi.  Ilaec  nuUi  hactenus  praeter 
D.  Mohr  et  D.  Schillero  communicavi ;  sed  D.  Oldenburgero  id  non 
rescribam,  nisi  postqiiain  ad  ultimam  perfectioiiem  deduxero.  Prae- 
terea  in  utilissiroas  hoc  in  itinere  quandocunque  speculationes  in- 
ddi,  sed  nescio  num  tempiis  unquam  habiturus  sim  ea  quae  an- 
notata  saltem  habeo ,  in  praxim  deducendi ;  inter  alia  in  modum 
incidi  admodum  naturalem,  omnium  irrationaliuro  quantitatum  ex- 
pressionem,  cujuscunque  graduä  sint,  per  inflnitas  series  obti- 
nendi,  absque  ulla  extractionc  radicum;  sit  ex.  gr.  2aa  =  xx,  dico 

quod  x=  a  +  -J--^+-g^-3|8  +  2Pö"*-  '*  * - 
x-|-+^— jjg-  +  -g^-^etc..  quas  series  nescio  num 

per  Methodum  Gregorii  possint  terminari,   et  posses  Dn.  Neutonio 

proponere  saltem  series  hasce  tcrminandas,    aut  quod  idem,    in 

a      3a       7a       17a       41a       99a    ... 
progressione  hac  y,  -g-,   -^,  -j^,   -g^,   -^ullunumseu 

a  a         3a  > 

maximum  termmum  invenire:  est  enim  a  s=  —,  a  +-^  sc  -g-- 

^  ,    a        a  7a  ,    a  a     ,     a  I7a     ^       „ 

gressio  vero  numerorum  sie  procedit:  ad  Fractionis  praecedentis 

7a 
(ex.   — )  numeratorem  (7)  adde  denominatorem  (5)  et  habebis 

(12)  semper  subsequentis  Fractionis  denominatorem;    secundo  ad 

hunc  denominatorem  (12)  inventum  adde  praecedentis  Fractionis 

/7a\ 

1-7-1  denominatorem  (5)  et  habebis  (17)  numeratorem  subsequen- 

\  ^  /  17a 

tis  fractionis  (quae  itaque  erit  -777-).    Methodum  quoque,  quahaec 

La 

inveniuntur,  si  desideras,  sequentibus  communicabo,  nee  credo 
mihi,  qua  es  facilitate,  sententias  tuas  paradoxas  admodum,  quas 
eruisti  in  Tamesis  ostio,  nee  non  quaecunque  se  tibi  memorabilia 
oOerunt,  esse  celaturum. 

P.  S.  Endlich  ersudie,  so  was  würdiges  in  Mons.  Newton 
briefen  mir  zu  communicireu,  oder  auch  sonst  was  mir  dienen 
köndte. 
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Tschimhaus  an  Leibniz. 

Mochte  wiessen  ob  den  Hrn.  ein  modus  Generalis  bekandt: 
ex  data  alicujus  spaüi,  curva  Geometrica  terminaü,  mensura  cen- 
trum  gravilatis  in  axe  determinandi «  es  würde  mir  in  gewiesser 
Inquisition  dienen.  Es  hatt  wohl  der  desCartes  einen  ingenieusen 
modum  hierin  den  Schotenio  communicirt,  so  in  dessen  Comoien- 
tarien  enthalten,  aber  nicht  universal  beglaube  zu  sein.  Meine 
letzte  exercirung  damitt  meine  studia  mathematica  besdilossen, 
hatt  mich  auff  einen  so  leichten.  Methodum,  omnium  currarum 
quantitatum  hactenus  cognitarum  mensuram .  zuerhalten  gebracht, 
als  mir  nicht  wiessend ,  massen  solches  solo  calculo  (ohne  Inqui- 
sition der  Tangenten,  noch  supposition  indefinitae  alicujus  parra^ 
lineolae  neque  centri  gravitatis  cognitjo)  eoque  facillimo,  duobus 
aut  tribus  saltem  lineolis  constanti  beschiehet.  Mochte  wiessen  ob 
man  die  quadratur  dieser  spatiorum,  deren  natur  in  folgenden 
aequationen 
y  ^  Vxx-x^     y  =  Vx>-x>     y  =  >/xto-xt«  ^^  ^ 

y  =  Vx*— x*^   y  =  Vx**— x"  y  =  Vx**— X«* 

welche  alle  ad  mensuram  reduciret,   wie  auch  inGnila  andere,  so 

surdis  signis  miris  jmodis  .implicirt, solche  nicht    meinen, 

das  circuli  quadratura  sehr  probabel  . ...  weil  die  quadratura  die* 
ses  spatii  y  «  Vxx  —  x*  seu  y  sr  xVl  —  xx  bekandt,  nehmiich 
=  },  und  ad  circuli  quadraturam  nichts  mehr  zu  finden  nöthig, 
als  summa  omnium  ^1  —  xx. 
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Tschimhaus  an  Leibniz. 

Rom  d.  27  Januar.  An.  1778. 
Tarn  amplas  literas  jam  dum  ante  duos  menses   ad  Te*) 
transmisi,  ut  mihi  viderer  omnem  scribendi  modum  excessisse,  et 


*)  Leibnil  hat  bemerkt:  non  vidi. 
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quia  binarum  Iherarum  quas  ope  Dn.  Paluzii  ad  Te*  magno  abhinc 
temporis  spatio  destinaram,    nondiim   tarnen  responsum   accepis- 
sein,.ea8  polius  ad  Dn.  Schüllcnim   misi,   ul  Tibi  hac  ratinne  et 
secure  et  citiiis  redderentur.     In  iis   auteni   ad  omnia   quae  (unc 
desiderabas,   qiiantnm  vires  permiscre,  rospondi  et  inter  alia  Me- 
tbodum  communicavi,   qua  omnium  quantitatum  possibilis  propor- 
tio  determinalur,    omnesque   qiiantitates    irrationales   ad    inOnitas 
series  reducuntiir,  iibi  ostenditur  /^2  =  1  +^ — iV  +  i;V  —  iH 
etc.  et  aKa  hiijus   generis.    Hoc  soluni   bic  addam   1)  quod  haec 
Melhodus  facUius   multo  intelligatur,    si  explicetur  per  continuas 
subtractiones  et  prout  quoque  primo  adinveni,  sed  proh'xior  mibi 
Visa  illhis  explicatio,  adeoque  malui   alteram   per  divisionem  ipsi 
praeferre;  2)  quod  data  aliqua  serie  inflnita,  statini  ejus  conversa 
(uti  sie  eandem   soles  vocaro)   possil  inveniri ;   ostendi  enim  ibi, 
qua  ratione  data  aliqua  serie  haec  ad  infinitas  aequationes  possit 
transfenri,  comparando  omnes  terminos  hujus  seriei  cum  terminis 
generalis  cujusdam  seriei,  et  quod  ex    hisce  aequationibus   duae 
semper  series  inflnilae  possint  elici,  pront  altera  quantitatum  co- 
gnita  aut  incognita  supponitur.    Siquidem  tempus  id  permittet  ut 
haecce  omnia  denuo  accuratius  retractare  possim\    tentabo  quae 
conversa  series,    supposita   tua   circuli  quadratura,  proveniat  hac 
methodo  et  alia  quae  äd  ulliniam  perfectionem  hujus  Methodi  de- 
jiiderantur.      Porro  circa  Metaphysica    quoque   quaedam   erunt  ibi 
exposita,  sed  rudiora  forte  quam  quae  Tibi   placere  possint.     In- 
terim gaudeo  quod  Virum  ofTenderis,  ex  cujus  conversatione  satis- 
factionem  circa   talia  habere   possis,   sed   nescio   sane,   ob  quam 
rationem  nomen  ejus  mihi  retices,  quod   mihi   utiquc  pergratum 
esset  cognoscere,   uti  et  aliquando  quae  circa  haec  inter  Vos  per- 
acta.    Stenonem  cognovi  Virum  admodum  religiosum  esse  et  certe 
ingenio  poUentem,   interim  tarnen  uon  miror,  quod  Te   disseren- 
tem  haud   assecutus   fuerit,    cum  aliquatenus  interiora  ejus  pene- 
trare   mihi  licuit  et  ratio  Tua   circa    haec  allata  praeprimis  Ipsi 
conveniens  esse  \idetur.     In  Oldenburgero  iiostro  utique   multum 
perdidimus,    et  vellem  libenler  per  Te  addiscere,  quis   ei   succes- 
surus  sit,  uti  et  alia  quae  in  Anglia  jam  curiosa  occurrunl,   quia 
literarum  commercium  inter  me  et  illos  hac  ratione  interruptum. 

Fat.  Goltignies  in  sua  Logisticae  Idea  An.  1677  hie   impressa 
pag.  207  hisce  verbis  quadraluram  suam  circuli  mundo  annunciat : 

Nemo   hactenus  inventus  est,    qui  in  rigore  Geometrico  solvent 
IV.  28 
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quadralurarn  pirculi ,  tamelsi  certo  consial  solvi  posse ;  utrum  le- 
gitimam  ejus  Solutionen!  ego  invenerim,  tunc  alii  statuent,  quando 
publici  juris  facla  erunt,  quae  hacteuus  inter  privala  mea  scripta 
delitescuiit.  Multoties  conluli  ruiu  Ipso,  sed  mullas  conjecturas 
habeo,  quae  mihi  coutrarium  suadent,  et  revera  si  obtinuisset, 
eas  nun  Video,  quare  non  publici  juris  lacerel;  sed  forte  proba- 
bilitate  deceptus  possibilitalis  incidens  in  talia  problemata,  quae 
solutum  facilia  videbantur,  quaeque  circuli  quadraturam  suppone- 
bant,  prout  quaedam  Ipse  in  praediclo  Tractatu  recenset,  et  re- 
vera mihi  non  saepe  (credo  facile  et  aliis  has  materias  tranctanti- 
bus)  talia  se  obtulere ,  quanquam  nunquam  probabilius  specimen 
sequente:  Sit  (0g.  91)  Parabola  ADE,  cujus  aiis  AD,  sitque  DE 
=  AD;  jam  tiat  AB  =  DN  et  ductis  lineis  BH  et  QN  parall.  ad 
AH  fiat  B6  =  OQ  et  NO  =  GM;  idem  fiat  utique  et  exsurget 
spatium  AHLEFA  ^  Parabolae  ADE;  dico  jam  dato  solido,  quod 
flt  a  figura  HLE  circa  axira  HE  (seu  ut  dids,  momentum  figurae 
HLE)  dari  quadraturam  circuli.  Quis  primo  intuitu  non  ezisti- 
maret,  hoc  possibile  esse,  cum   I)  quadratura  spatii  HLE  detur, 

2)  solidi  dimensio,  quod  fit  a  ßgura  UKL  circa  axim  KL,  ac  cum 

3)  spatium  hoc  HLE  tantam  affinitatem  habeat  cum  Parabola«  cu* 
jus  quadratura  datur;  hac  probabililate  allectus  me  ad  hoc  aolven- 
dum  accinii  et  vidi  statim,   totam   difliculCalem  in  eo  consistere, 
ut  centrum  gravitalis  hujus  ßgurae  HLE  deteriuinetur  in  axe  KL, 
adeoque  inquisivi  in  Melhodum  Generalem   ex  datae  figurae  qua- 
dratura  centrum  gravitatis  determinandi ,    et  cum   non  videretur 
Juxta  vota   progressus,    ad  Te   confugi   et  revera   non   potuisaes 
aptius  respondere,   quam  referendo  idem  prorsus  exempluin,   hi 
quod  incidi  (ut  perfacile  ex  applicatione  apparebit,  licet  primo  in- 
tuitu diversa  videantur)  loco   responsionis   cum  annexa  ingeniosa 
reilexione  ex  tua  Cyclometria,   quod  tain  generalis  circuli  quadra- 
tura non  possit  dari,  cum  (prout,  si  recte  memini,  ibi  recenscs) 
hinc  alias  Anguli   triseclio  ope    circuli   possit   exhiberi    et  similia, 
seu  quod  idem,  aequatioues  cubicae  ac  superiorum  dimensionum 
horum   angulorum  secliones  exprimenles  possent  ad  quadraticam 
reduci,  quod  utique  non  possibile  videtur,   licet   nullam   hac   de 
re  demonstrationem  habeam   nee   adhuc   videam    impossibUitatem 
hiigus  solidi  dimensionem  impetrandi  aut  certae  cujusdam  partis 
saltem,  hicque  obiter  velini  scias:  per  hoc  ipsum  instrumentum» 
quo  me  vidisti  Angulum  datum  in  quotvis  aequales  partes  posae 
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dindere,  quoque  mt  jani,  invariato  prorsus  eodetn,  quotcunqu« 
medias  proportionales  designare  posse.  Quae  de  Fractionom  re- 
duGtione  ad  numeros  decimales  iiinuis,  bene  percepi  et  ut  onrnia 
universalia ,  magni  admodum  facio,  ac  si  per  tempus  licebit,  noti 
ad  decimalem ,  sed  ad  quamcunque  ejusmodi  divisioiiem ,  ut  bi- 
nalem,  trinalem,  septinalem  etc.  appHcabo;  verum  non  omni  ex 
parte  percepi,  qua  ralione  hinc  curvanim  quadraturae  possint  de- 
rivari  nee  qood  alio  loco  scribis,  Te  idem  negotium  per  Loga- 
rithmos  pos<!e  absolvere,  et  horum  cognitio  mihi  pergrata  esset. 
Quoad  Hethodum,  in  quam  incidi,  ope  cujus  majori  facilrtate, 
quam  hactenus  vjdi,  quadraturas  curyarum  quantitatnm  exhibeo, 
non  credo  displicebit  ejus  communicatio ;  sequentia  aatem  cirea 
iiiam  annoto.  1)  Non  exislimo  me  dixisse  ipsam  absolvi  absque 
Helhodo  indivisibilium,  ut  vulgo  vocant,  sed  sattem  non  opus  esse 
nl  consideremus  rectangula  cujusdam  altitudinis  indefinite  parva; 
fateor  eniro  considerandas  esse  vel  solas  lineas  rectas  aut  super- 
ndes  planas,  ut  solet  Cavallerius,  vel  universalius  cum  Cartesio 
nihil  aliud  considerandum  esse  quam  solam  relationem,  qua  iile 
solet  uti  ad  cnrvarum  naturas  calculo  designandas,  prout  slatikn 
apparebit.  Interim  si  hisce  non  directa  Methodo  quadraturas  cur- 
vanim quantitatum  obtineri  credis,  ulique  nee  Methodus  mea  hoc 
praestabit;  ostendam  aulem  hie  prius  ex  occasione,  quomodo  di* 
dici  quadraturam  Lunulae  Hippocralis  posse  demonstrari  per  sim- 
plieem  iinearum  transpositionem  absque  Euclideo  illo  Theoremate 
quod  insinuas:  Sit  circulus  KABD  (fig.  92)  centro  C  et  radio  CA 
dascriptus;  ductis  jam  diamelris  AD  et  EB  normaliter  se  inlerse- 
canlibus  in  C,  ac  iinea  recta  AB,  tunc  fiat  (ducta  ad  libitum  MN 
paraliela  AC)  ML  as  KN,  et  sie  ubique,  eritque  spatium  CKOB 
hinc  proveniens  s  spatio  AMBL;  Hat  denuo  KO  paraliela  CB  ac 
semper  aequalis  FJ,  eritque  hinc  productum  spalium  £FHC  ae- 
quäle  spatio  AMBL  adeoque  semilunula  EPAHFEH  »  triangulo 
ACB  seu  ECD,  et  facile  hinc  porro  possem  ostendere,  EFH  cur- 
vam  esse  arcum  circuli  radio  DE  descriplum,  ac  proinde  semilu- 
nulam  EPAHF  esse  oandem  quam  Hippocrates  coiisiderat.  Std 
hoc  Tecum  agendo,  uli(|ue  superfluum  esset.  Hoc  ex  occasione 
noto,  si  AMB  sit  curva  Parabolica  et  fiat  continue  ac  ubique  ML 
K  KN  et  hinc  KO  =  FJ,  FQ  «sse  qnarta  parle  QP  adeoque 
spatium  ACBM  ad  triangulum  ut  4  ad  3,  el  sie  in  quibusvis  fi- 
guris,  hoc  applicando  aut  quadraturas  datorum  spatiorum  assequi 

28  • 
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licet  aut  quadraturas  ad  minimum  semper  alicujus  alteriua  spalü. 
Sed  haec  forte  non  recenseri  merebantur.  2)  Itaque  me  ad  Me- 
thodum  modo  promissam,  quam  breviler  ac  clare  potero,  explican- 
dam  acciogo:  Sit  (Gg  93)  figura  quaecunque  CBD,  jam  concipia- 
tur  alia  figura  quaecunque  CBA  perpendiculariter  ereeta  supra  li- 
neam  CB,  alque  sie  ex  infinitis  rectangulis  FJG  forraelur  solidum 
quoddam;  dico  jam  infiaitas  inlersectioDes  hujus  solidi  secundum 
lineam  JG  parallelam  BD  aequari  infinitis  inlerseclionibus  hujus  so- 
lidi secundum  lineam  HG  parallelam  BC,  seu  quod  idem,  omaia 
rectangula  FJG  aequari  omnibus  spatiis  ABJF.  in  hoc 
unico  et  tarn  facili  consistit  haec  Melhodus;  quod  qui  bene  per? 
ceperit,  in  reliquis  nullam  dißicultatem  experietur.  Et  mirum 
posset  videri,  haec  lam  facilia  non  potuisse  alicui  in  menienn  ve- 
nire, cum  ingeniosissima  hujus  seculi  extent  inventa,  nisi  viderem 
tarn  infinita  numero  praeclara  Theoremata  tanta  facilitate'  hioc 
posse  deduci,  quorum  permulta  ab  aliis,  sane  non  diffidliori  Me- 
thodo,  fuissent  exhibita,  si  Jiaecce  ipsis  nota  fuissent;  sed  infioita 
cum  extent  facilia,  ad  quae  nimirum  penetranda  non  muitum  re- 
quiritur  ingenii  et  quae  tarnen  maximi  usus,  non  mirum  est  ut 
DOS,  quibus  iniinita  percurrere  non  datum,  quaedam  subterfugiant, 
licet  et  facillima  et  perquam  utilia;  et  posilo  quoque  haec  nota 
extitisse  aliis,  ut  vjx  dubitare  possum,  non  forte  ipsis  quoque 
notum  fuit  haec  lam  utilia  esse  ad  quadraluras  eruendas;  et  prae- 
terea  ea  plerumque  magni  aestimamus,  ad  quae  elicienda  muitum 
ingenii  requiritur,  videtur  adeoque  quae  imaginalionem  late  affi- 
ciunt  ac  admirationem  in  nobis  excilent,  potuisse  homines  ad  tarn 
sublimia  pertingere;  ea  vero  proinde  parum  aut  nullius  fere  mo- 
menti  quae  quam  maxime  universalia  et  facilia  quaeque  ideo  or- 
dinarie  solemus  negligere :  sed  satis  praefati  (ne  ridiculum  videatiir 
me  velle  rem,  primo  intuitu  nullius  momenti,  in  tantum  extollere) 
ad  rem  ipsam  propius  accedamus.  Formetur  primo  tale  solidum 
ex  quadrato  ABUL  (fig.  94)  et  trianguio  BLC,  sitque  BL  vel  LC 
=  1 ;  jam  fiat  BG  =  x  ad  primam  sectionem  HGF  calculo  ex- 
primendam;  secundo  ponatur  quoque  LD  =  x  (Nota:  si  linea  LC 
major  aut  minor  BL,  polius  LD  litera  y  aut  simili  signanda  est 
ob  confusionem  evitandam)  ad  secundam  sectionem,  ut  supra  dixi, 
JBILK  calculo  exprimendam,  haecque  generaliter  in  omnibus 
quentibos  notanda.    Jam  itaque 
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HG  =   1     JM  =   1        I    ^   jamomnesinlersectionesHGFae- 
GF  ==  X     ML  =  1 — x|         quantur  Omnibus  rectangulisJML» 


FG  =  X 


hoc  est  omn.  HGF  =r  x  =  1  —  x  »  omn.  JMLK  adeoque  2x  ae  1 

I 
ei  omnes  x  =  -^ . 

Sit  secundo  corpus  ex  duobus  triangulis  BLC  et  BLK  (fig.95); 
jam  Sit  HG  =  X»       ABLK  Juxta  priora  =  j  i 

BMJ    juxta  eadem  =  -«*  | 

1  — XX  1 

eritque  xx  =  — 5 —  adeoque  3xx  =  1  et  tandein  omn.  xx  =  vr . 

Per  haecce  tam  pauca  et  facilia  exhibetur  trianguli,  circuli,  cum 
ad  jUriangulum  reducatur,  Cycloidis,  Parabolae,  Coni,  Sphaerae, 
Spinüs,  Gonoidis  Parabolici,  Conoidis  Hyperbolici  dimensio,  id 
esl  praeeipua  iuventa  Veterum  ac  infinita  numero  recentioruin ; 
sed  ulterius  progrediamur. 

Sit  tertio  solidum  constans  (fig.  96)  ex  triangulo  seu  Figura, 
ubi  GF  ^==  X  et  Figura  BLK,  ubi  GH  a=  xx,  jam 

I  HG  SS  XX    KLB  per  priora  «s  -^ 
m  c  ^  8 

GF  =  X      JMB  per  eodem  =    -5- 

|— — ^  — 

eritque  x*  =  — 5 — ,  adeoque  4x^  =  1  et  x*  =  -j-,    atque  sie 

progrediendo  eadem  facilitate  invenies  x*  =*    -  ,  x*  =  -^,  atque 

sie  in  infinilum,  ubi  noles  posse  eadem  inveniri,  si  figura  BLK 
in  secunda  et  tertia  invertatur,  uti  et  tam  haec  quam  omnia  se- 
quentia  posse  quasi  innumeris  modis  inveniri. 

Sit  jam  porro  solidum  (fig.  94)  constans  ex  duabus  superfi- 
ciebus  BLKA  et  BLC,  in  quibus  GH  =  1  et  GF  »  xx,  jam  uti 
supra        ( HG  =  1       JM  =>:  1  \ 

'"Uf^  XX     ML  =  l-/-x    r 

et  erit  xx  =  1  — ^x  adeoque  ^x  =  1 — xx  et  hinc  per  priora 


*)  Die  Buchstaben  m  uod  s  drücken  Multiplicalion  und  Subtractioi 
aus. 
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omn.  %rx  a  --- .     Sit  jam  (flg. 95)  GH  =  x  et  GF  =  u,  j«i 

HG  ==  X      BLK  =  -i- 

m  (  ^     >  8 

GF  »  XX     BMJ  er  yV^x 

f :_  v'^j^ : — '"  ' 

et  erit  x*  = 5 ,  adeoque  /^xx  =  1 — 2x*,  hoc  est  |/^xx 

■■  -j  .  Jam  assumendo  GH  =  xx  et  GF  ■■  xx,  invenies  y/^x' 
Kc  — ,  assumendo  vero  GH  =  x*  et  GF  as=  xx »  invenies  ^x^ 

ü 

2  I—         2       I-»         2 

■B  "s" '  ®^  ^'^  porro  yx*  =  -«- 1    v x*  =  -ö-  i  atque  sie  porro  in 

infioitum.  Tertio  si  auumamus  HG  s^  1  et  GF  =;  x*.  2)  HG 
ae  X  et  GF  -s  X*,  8)  HG  «  xx  et  GF  k  x*.  4)  HG  =  x*  et 

GF  =  X*,  atque  sie  porro  inveniemus  ^x  «  -j-,  v*x  =»  — , 
^x'  *^  ^>  ^x^  s:  -y,  atque  sie  indefinite.  Eadem  ratione  in- 
▼enio  sie  progrediendo  yx   =  -r- ,    V5"^  =  "jT »  Vx*  =  •«- ,  ^^ 

4-4/-  5        6y —  5        6y-i  5  ... 

SS  -g- ,  ilem  yx  «»  Y'    V^x  =  y  ,   Vx*  =  -g-»  atque  sie  m  m 

finitum.     Semper  aequaics  erunt  tales  quantitales  fractioni,  cujus 

nuoiQTator  exponens  signi  radicalis,  denomiuator  summa  exponen- 

tis  signi  radicalis  et  exponentis  quantitatis  x.     Et  hiscc  paucis  me 

ejustimo  1)  omnium  Parabolaruro ,  Spiralium  et  Conoidum  Parabo- 

licarum    dimensionem    ac    iniinilarum    praeterea   superficierum   ac 

solidonim  dimensionem   ea  facilitate  exhibuisse,   qualem  hactenus 

non  vidi;    2)  quoque  omnium  quantitatum,    quae  ab  harum  com- 

positione  exsurgunt,  uti  sunt  omnia  Conoidea  Parabolica  a  Para- 

bolis  infinitis  circa  basin  genita   atque  infinitae  aliae  lales  quanti> 

tates;  3)  quia  compositarum  ex  surdis   quantitates  infinitis  modis 

possunt  exprimi,   ab  unica  tali  compositione   infinilarum  quantita- 

_       2        2 

tum  mensura  dependet  ex,  gr.  yl\  +  ^x^  =  juxta  priora  -^  +  -j- 

ß 
zk  •:?-;  Verum   baec  quantitas  infinitis  modis   potest   exprimi   ex. 

gr,  multiplicando  in  se  quadratice,  cubice  etc.  et  extrabendo  radi- 
eem  quadraticam,  cubicam  etc.;  sie  multiplicando  in  se  quadratic« 
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V..  ■  ■■  f 

iic,  ubi  notandum,  quod  ({uaiidoque  egregia  hiiic  asaequimtur,  si 
extractio  procedit,  velut  in  praesenti  exeniplo,  erit  enim  Vx+x'+2n 

=  -^  (Nota:  quid  probabitius,  jam  hincdari  vx-|-2xx,  cum  detur 

^i+2xx-(-x',  hoc  est  hyperbolae  quadralura,  sed  probabilibus 
in  boc  negoüo  non  credendum,  interim  ad  niioiinuin  interpolatio- 
nis  negotium  a  Wallisio  exhibituui  multum  hlnc  adjuvabitur).  Quot 
jam  existimas  quautitalum  mensuram  dari,  conjungendo  tali  ra- 
lioiie  omnes  binas,  leriias»  quaternas  etc.?  Attamen  in  eo  non 
terminatur  Methodus,  sed  progressum  jam  scio  in  infinitum  haec 
continuandi ,  ad  binomiorum,  trinomiorum  etc.  impetrandi  mensu- 
rara,  et  cum  jam  omnium  curvarum  possibilium  nunc,  determina- 
rim  (ut  ex  receptis  a  me  literis  Te  intellexisse  spero)  et  facile  in 
hoc  negotio  omnes  possibiles  combinationes  determinare  liceat, 
credo  si  tempus  haberem ,  me  posse  hinc  determinare  tam  omnes 
possibiles  quadratura«,  quam  quae  non  quadraturam  admittunt»  ti 
alia  quae  ad  ultimam  hujus  Helbodi  perfectionem  requiruntur. 
Verum  ut  aliqua  sahem  Tibi  communicem  exempla  quantitatum 
compositarum ,    in    quae   ineidi    ulterius   progrediendo ,    obseryavi 

omn.  x^l — 'fx  =  j— ,  omn.  xxVl — x*  =  ^-=-,  omn.  xVl  —  x* 

■=  "TTT  etc.;   item   omn.   x^Jl  —  xx  =    ^  ,,   ,    omn.   x*Jl  —  x' 
4,3  4,15 

8  -.n i         8  -/:; 48 

omn.  xVl  —  X*  =  -qy^-  etc.;  omn.  x^l  —  xx 


6,15  '  ^*  8,15  "  ""  " ^*  6,105' 

omn.  x^yfT^^  =  -^,    onm.   x">/r=^*  =  j^  .    atque 

sie  talia  magno  numero  communicare  possem.  Jam  interim  ad  al- 
teram  partem  bujus  Melhodi  me  convertam ,  quae  constitit  ut  dato 
aliquo  spatio  mensura  ejus  detegalur  (loquor  saltem  de  superficies 
quia  omnes  aliae  quantitates  ad  has  reduci  possunt)  tuncque  sie 
procedo:  conjungendo  primo  rectangulum  cum  proposita  figura, 
formo  solidum  hinc  ut  antea,  et  siquidem  hinc  non  mensura  patet 
progrediendo  ut  siipra,  assumo  alias  ac  alias  figuras  quadrabiles 
et  ellicio  hinc  solida  priori  aequalia  et  tunc,  ut  antea,  progredior 
formando  semper  aequationes  inter  diversas  ilias  sectiones,  cumque 
semper  spatia  ilia  quadrabilia  in  certa  progressione  assumo,  de- 
bent  provenienlia  quoque  semper  in  certa  progressione  progredi, 


440 

adeoque  ut  facile  videam ,  num  hac  methodo  intentum  assequi 
liceat.  Ostendam  speciminis  loco,  qua  ralione  circuli  et  alia- 
rum  figurarum  novas  hac  Methodo  detexerim  quadraturas.  Primo 
sit  (flg.  97)  semicirculus  DMI  et  assumamus  rectangulum  DACI 
ita  ut  radius  10  =  DA;  sed  cum  hac  ratione  nihil  iuvenimus« 
quod  tendat  ad  nostrum  scopum,  ut  tentanti  conslabit,  assuino 
triangulum  FHD,  in  quo  FH  =  DH,  et  efficio  solidum  priori 
aequale,  hoc  est  efficio,  ut  rectangulum  MKfi  semper  aequale  tfii 
rectangulo  EGL;  ponamus  itaque  in  hunc  finem  IK  =  xc=HG«NL 
et  posito  OI:=::a,  erit  DK  seu  F6=:2a— x=:  EG.  Jain  sit  HN 
seu  GL  r=  z    et  fiat    rectangulum  MKB  =  rectang.  EGL  eritque 

a  v2ax  —  xx  =  2az  —  xz,  quibus  reduclis  in?enitur  x  =  — — — ,  ex 

aa  ^zs 

quibus  patet  curvani  hanc  HLS  esse  eandem,  qua  egregie  circuluia 
quadrasti.  Sed  videamus,  qualis  quadratura  ex  hac  Methodo  pro- 
veniat.  Cum  itaque  jam  omoia  rectangula  EGL  juxta  superion 
aequalia  sint  omnibus  spatiis  DHGE  supra  NL,   hoc  si  calculo  ex- 

primo  DEGH ^ FHD  -  FGE,  hoc  est  DEGH  =  ^  —  *^~^  +  " 

4ax— XX  .,    ^  ^      .^    8azz  4aaz*     , 

a= 7z ,  restituatur  jam  x  et  ent  — ; „  hoc  est 

2  aa+zz      aa  +  zz 

8a*zz+4aaz*  ^  i 

■4.2 TTv  "^^  **  dividalur  per  2  eterunt  omn.  a  v2ax  —  xx  = 

4a*zz+2aaz*  i-ur..        ,        n^  m       ^ 

4  ,  ,-> ; — 7:  quodsi    m  hac  fraclione  loco  2aaz*  esset  4aaz*. 

a*+2aiz+z*'    '  • 

posset  haec  fractiu  dividi  per  aa  +  zz  alque  sie  in  tuam  quadratu- 
ram  inciderem,  quod  aliquando  examinabo,  num  poFsibile  sit,  hinc 
quoque  educendi;  qua  ralione  rero  jam  haec  fractio  ad  infinitam 
seriem  reduci  debeat,  Tibi  notius  jam  est  ex  Dn.  Mercatoris  Me- 
thodo, quam  ut  prolixior  eo  sim;  annoto  saltem,  si  ponamus 
FG  seu  DK  sc  X    (quod  in  sequentibus   quoque  facio),    invenietur 

a  \/2ax— -XX  =  -7 — j; : — r-    Sit  secundo  curva  DMI  talis,  cujus 

^  a*H-2aazz+z*  

natura  ^2axx  — x'   eritque,    supposito  a  V2aax — x*   =:xz,  x  = 

^       ^  ;  jam  omnes  FGE  supra  PL  aequales  omnibus  rectangulis 
a   T*  z 

EGL,  hoc  est  -^  =s  y2axx  — x',  hoc  est  restituto  x,  erit  a  V2axx  —  x* 


2a' 


a*+2a*z«+z*" 


Eadem    ratione    invenies    a^Zax*  —  x*   = 


4«t 

^.n^^  ^      g,  alque  sie  in  infinitum  infinilas  quadraturas  per  sc- 

ries  iufiteiUs  non  inelegaiUer  expressas.    Possem  jam  uilerius  pro* 
gredi  et  eadem  faciiitate  ostendere»  tarn  qaae  Parabolis  infinitis 
asaloga,  quam  alia  inniinierabilia  spatia  indefiniiae  longitudiois  ad 
finitam  mensaram  rediicendi;  sed  credo  liaec  ex  superioriboa  satis 
abonde  constare.    Hoc  interiro  adjungam,  cum  tota  haec  Methodus 
sallem  in  eo  consistat,  ui  Relationes  ejuadem  quantitaiis 
ad  diversas  lineas  adacquemus  (atque  proinde  reflecleiido 
ad  pag.  39  Geoknet.  D.  des  Cartes,  mihi  certo  persuadeo  banc  ip- 
sam  ipsioa  quadraturas  investigandi  roethodum  adl'uisse,  quam,  cum 
tarn  facilis  existebat,  polius  indigitare  volebat,   quam  prolixe  expli- 
care»  prout  ipsi  familiäre  erat  circa  talia)  hocque  sie  praerise  speo- 
tatum  noti  saltem  solidis  applicabile,  io  hoc  siquidem  iaii  occasiofie 
incidi:  sit  (fig.  08)  iinea  AB  =  a,  jam  AC  =  x  et  Cfica  y,  Line  aas 
x +y ,  aa  =  XX  +  2xy  +  yy,  a*  =«  x'  +  3xxy  +  3xyy  +  y*,  atque  sie 
io  intinitum;  demonstraveram  auiem   omn.  x  =  omn.  y,  oron.  xx 
=■  omn.2xy  >»  omn.  yy ;  item  omn.  x'  =  omn.  3xxy  =  omn.  3xyy  «» 
omn.  y^  atque  sie  in  infinitum  semper  conlinuam  aequalitatem  intra 
batce  infinitas  quantilates    existere;    verum   demonstratio  baecoe» 
cum  difficilis  esset,  eo  ipso  mihi  displicuit^  qnapropter  in  facilioreni 
inquirens  vidi   primo  facile  patere,   quasvis  infinitas  dignitates  ab 
alia  parte  hujus  linoae  incipiendo  aequari  infinitis  dignitatibus  ea* 
dem  ratione  compositis  incipiendo  ab  altera  ejusdem  parle,  ac  pro- 
inde omn.  X  =?  omn.  y,  omn.  xx  s  omn.  yy,  omn.  x^  s?  omn.  y'  etc. 
item  omn.  xxy  =  omn  xyy,  atque  sie  quoad  similia,  adeoquc  saitem 
demonstrandum  faciliori  via  omn.  xx  =  omn.  2xy,  ifemomn.  x^  ~ 
omn.  3xxy,   atque  sie   continuo  aequalitatem    intra  diversi  generis 
dignitates.     Variis   autem   tentatis    viis   res  sie  facillime  succesi*il. 
Dico  itaque    1)  omn.  2xy  =  xx  seu  omnin  rectangula  AHF  aequari 
Omnibus  quadratis  AH  (in  fig.  99)  et  sie  demonstro :   omnia  enim 
rectangula   AHF   bis   aequalia   sunt  omnibus  rectangulis  EHD  bis, 
hoc  est  solide  a  triangulo  ABF   et  triangulo  allero  AFG  per})endi- 
culari  ad  AF,    hoc   est   omnibus  intersectionibus    CD  bis  ejusdem 
soUdi,  hoc  est  omnibus  triangulis  AHE  bis,   hoc  est  omnibus  qua- 
dratis AH  .  Q.  E.  D.    Dico   2)  omn.   3xxy  =  x'  et  sie  demonstro  : 
omnia  enim  producta  ex  quadratis  AU  (fig.  1 00)  in  HF  ter  aequalia 
sunt  omnibus  productis  ex  quadratis  EH  in  HD  ter,  hoc  est  aequa- 
lia solide  ex  triangulo  AFB  et  figura  altera  AFG  perpendicul^ri  ad 


lineam  AF  ter,  hoc  est  omnibus  intersectionibus  secundum  Kneam 
CD  parall.  AF  ter,  hoc  est  oranilius  spatiis  AHE  ter,  boe  est  om- 
nibus rectanguiis  AHE,  hoc  est  omnibus  cubis  AH.  Q.  E.  D.  At- 
qua  sie  porro  progrediendo  cum  tantam  fadlitatem  haeece  sie  4e- 
monstrandi  observarem,  hisce  insistens  in  jam  modo  commuoicataa 
Methodum  incidi.  Verum  cum  omnia,  quae  contra  consuetudinem 
üunt»  ordinarie  risum  movent,  non  dubito  quin  eadem  ration^  tarn 
extraordinariam  parentbesin  excipias,  quod  nee  absque  usu  flet, 
si  quidem  nimia  atlentio  circa  talia  studia  pleruroque  efficit,  ai 
vultus  nostri  constitulio  tristiliae  statui  vicinior  esse  appareat  quam 
hilaritatis.  Idem  quoque  tentavi  in  superficiebus,  et  non  contemneo- 
dum  observavi  successum;  attamen  recordatus,  quod  Cavalerius 
solas  lineas  et  superficies  considerando,  in  superficiebus  et  corpo- 
ribüs  sibi  ipsi  impedimento  fuerit,  quominus  curyarum  ac  superfi- 
derum  cunrarum  dimensiones  exhiberet  atque  sie  suam  Methodum 
ad  summam  perfectionem  rediiceret,  quod  post  ipsum  egregie  ab 
Aliis  praestatum,  considerantes  in  superficiebus  rectangula»  cujus 
ahitudo  indefinite  parva  atque  sie  in  aliis  quantitatibus  semper  ho- 
mogenes indifisibilia:  reflectens,  inquaro,  ad  ea,  vidi  baec  opiime 
succedere,  quanqaaro  ob  temporis  brevitatem  impossibile  mihi  fiiit« 
haec  ex  professo  pertractare,  quod  ad  quietiorem  statum  reservo« 
Jam  vero  mentem  meam  sie  explico:  sit  (fig.  101)  AHR  qvaecun- 
qne  figura  sitque  AB  «=  x,  BC  =  y,  BD  seu  CF  ~  0  seu  quantitas 
omni  assignabili  minor,  qua  utilur  Fermatius  et  Mulli  post  ipsum 
ad  Tangentes  determinandas,  Tu  vero  ad  quasvis  quantitalum  trans- 
mntationes  in  alias  solo  calculo  peragendas,  AH  =  1  =^  HK,  hinc- 
que  HD  seu  FG  =  l  —  x  —  0 ;  porro  calculi  faeilitas  maxiroa  erit, 
si  postquam  quantitas  0  certam  dimensionem  acquisivit,  omnes 
quanlitates  includentes  plures  ejusdem  0  dimensiones  omittamus. 
Sit  itaque  primo  natura  hujus  spatii  hac  aequatione  expressa  y  3==  x 
adeoque 

I. 
DEsO+xl 

Bc=x_r 

FE»0  I  BC  =  x 


FG^l-x-Oi'"  CF«0^"^ 


Jam  omn.   rectang.  GFE  =10  —  xO=Ox«  omn.  rectang.  BCF 

adeoque  2x  »  1  et  x  =  j. 


II. 

Sit  y  :■  XX  adeoque 
DEaxx  4-  20xt 
BC«euDF»xi  T 

PE:s20x  \  BC  =  xx 

FG=J-x-Or  CF  =  O^I" 

omn.  rectang.  GFE  »  20  x  —  20  xx  =s  0  zx  ^  oron.  rectang.  BCF, 
ergo  2x=?3xx,  hoc  est  juxta  priora  xx=3|. 

III. 
SU  y  =  x^  jam 

DE  =  x«+30xx| 

DF==x«         r 

FE  =  30xx        \  BC  =  x»| 

FG  =  1  — X  — on  CF=0}'" 


omn.  recUng.  GFE  «=  30xx  —  30x' :»  Ox*  =  omn.  recUng.  BCF, 

adeoque  3  xx  =  4  x'  et  hinc  juxta  priora  x^  =3  |, 
alque  sie  in  infinitum.  Sed  haec  etiam  alia  adbuc  via  ac  faciliori 
(»ossunl  exbiberi.  Et  haec  ad  explicationem  superiorum  auflßciant*, 
ubj  aoiinadvertere  licet,  hanc  viam  per  superficies  solas  in  eo  su- 
perare  priorem,  quod  hie  ad  quantitalum  dimensionem  obtinendam 
Don  opus  alterius  diversae  superficiei  dimensione  habere,  sed  sotani 
uaturam  superficierum  nobis  datam,  et  credo  hanc  ultimam  esse 
perfectionem  quam  desiderare  possunt  Matbenialici  circa  quanlita- 
tum  mensuras,  veluti  aliquando  nie  spero  ostenHurum.  Circuli  Tui 
quadraturam  statin)  hinc  deduco  et  quaecunque  haclenus  vidi  egre- 
gia,  ac  mihi  persuadco,  quicquid  humanitus  potcst  dednci  circa 
hanc  materiam  (licet  subridendo  forte  cxislimabis  me  hancce  Phra- 
sin  contraxisse  a  Viro,  quem  me  scis  magni  admodum  aestimare 
et  qui  reliqua  captum  humanum  superantia  credidit,  quac  tamen 
recentiorum  industria  dcloxit).  Nee  hinc  Gregorius  amplius  Algo- 
brae  defectum  incusaret  circa  quantitatum  mensuras,  prout  facii  in 
Praefatione  Geometriae  suae  Universalis.  Ultimo  possem  hie  osten- 
dere,  tarn  qua  ratione  per  eandem  Melhodum  liinc  deduxerim  duo 
Theoremata  Tibi  transmissa,  ad  centra  gravitatis  curvarum  quanti- 
tatum delermiuauda,  quam  qua  ralionc  ope  horum  centra  gravilatis 
majori  facilitate  ac  supra  curvarum  quadraturae  assignari  pussint; 
sed  brevitatis  causa  haec  omilto  cumque  haec  non  diniculler  jam- 
jam  pateant.    Tuam  Cyclometriam  omnes  maxime  desiderant,   qui- 


bus  insinuavi  inventa  quae  continet,  ac  optat  praeprimis  Dn.  Nan- 
zariiis,  ut  quam  primum  hujus  Traclatus  exemplar  possit  impetrari, 
qua  de  re  ut  et  circa  hactenus  desiderata  a  Te  Itterae  hisce  iodu- 
sae  pleniorem  spero  instructionem  exbibebunt.  Do.  Fabri  nondum 
visilavi  ob  roultas  rationes,  attamen  non  discedam  Ipso  ioBtlutato. 
De  Borellio  non  dissiniile  mihi  Judicium  vestro;  Kircherum  vero 
muUoties  salutavi  ob  diversas  rationes;  in  Musicis  impetravi  quae- 
dam  eorum  quae  reticet  in  sua  Musurgia ;  jam  Artis  suae  Combina- 
toriae  secundus  Tomus,  qui  diciturArs  analogica,  Anistelodami  im- 
primilur;  in  Hetruria  describenda  modo  occupatur.  Caeterum  adeo 
ejus  interiora  penetravi  tam  ex  lectione  qu^am  Ipsius  conversatioiie, 
ut  quousque  ipsius  Methodo  pertingere  liceat,  quaeque  paradoxa 
hinc  deducere,  me  credam  aliqualenus  videre,  de  quibus,  ut  spero, 
aliquaudo  oretenus.  Auzout  nun  Roraae  est;  Francisc.  Levera  vero 
mortuus.  Cassini  inventa  de  duobus  aliis  Planetis  circa  Saturnum 
praeter  Hugenianum  hie  in  dubium  vocantur.  Caeterum  quoad  op- 
tica vilra  et  bic  et  alibi  egregia  vidi;  Divini  vero  non  est  Romae; 
Bacone  Genuae  occupatur  in  scribendo  certo  libro.  Vidi  libnim 
Francis.  Bayle  Tolosae  impres.  An.  77  hoc  titulo:  Problemata 
Physica  et  Medica,  in  quibus  varii  Veterum  et  Recenüorum  errores 
deteguntur;  item  Dissertationes  ejusdem  Physicae;  non  potui  eo 
ob  certas  rationes  nisi  duarum  horarum  spatio  frui;  inter  multa 
quaedam  nova  quoque  indigitabat,  quaedam  circa  refractionis  ma- 
teriam  et  tam  defectus  demonstrationis  Fermatii,  quam  Cartesii 
in  hoc  negotio  mihi  videbatur  ingeniöse  detegere  ac  emendare. 
Posses  submonere  Dn.  Hugenium  hac  de  re,  quem  meo  nomine 
ofBciosissime  salutes;  licet  non  libenter  taiia  literis  committaro, 
attamen  ob  ea  quae  tam  praestanli  Viro  debeo,  non  possum  quin 
indicem,  Italos  de  ipso  admodum  male  judicare  ac  conqueri  ipsnm 
ultra  viginti  propositiones  ex  Gallileo  hausisse  in  suo  Horologio  os- 
cillatorio,  nee  ipsius  tarnen  mentionem  fecisse;  desiderat  quoque 
Dn.  Riccius  ab  eo  jam  a  longo  tempore  responsum.  Dicunt  hnc 
allatnm  esse  horologinm  ex  Gallia,  quod  praestantius  sit  ultima  in- 
ventione  Dn.  Hugenii;  spero  hoc  me  brevi  visnrum.  Perhibetur 
quoque  Becklinium,  quae  circa  viventia  sub  aquis  in  lucem  emisit, 
curiosa  esse. 
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IV. 

Leiboiz  an  Tschirohaus. "") 

Venio  ad  ea  quae  de  dimensionibus  curvarum  liabes,  peringe- 
niosa  more  tuo.  Sed  nolim  putes  ad  eorum  demonstrationeni  opus 
esse  rectaagulis  exiguae  altitudinis.  Nam  ex  multis  planis  non  fit 
soliduoi  Dec  ex  multis  liiieis  spatium,  sed  ex  multis  rectangalis 
▼el  paralielepipedis  exiguis.  Ea  quam  explicas  in  literis  methodas 
tua  est  affinis  ducübus  iigurae  in  figuram,  quos  primus  inreuit  et 
com  fructu  adhibuit  P.  Gregorius  a  S.  Vincentio,  poslea  generalius 
adhibuit  Pascalius.  Ego  talia  et  innumera  alia  caiculo  solo  com- 
plector,  ex.  causa  sil  y  aequ.  V^*+b*,  z  acqu.  V^x+b^  et  yz  aequ. 
acei  aequ.  Vbx*  +  b'x  +  b*x*-+b*,  erunt  plana  solidi  duclu  ordinata- 
rum  y,z  in  se  inricem  facti  proporlionalia  scu  homogenea  planis 
seu,  ut  ita  dicam,  ordinatis  solidi  ductus**).  Si  jam  solidum'alio 
modo  secari  possit  quomodocunque  et  alia  figura  plana  currilinea 
reperiatur,  cujus  ordinatac  v  sint  proportionales  planis  sectioms, 
patet  cum  solidum  diversis  modis  seclum  semper  sit  idem,  sum- 
mam  omnium  v  baberi  posse  ex  data  summa  omnium  w,  vel  con- 
tra. Eadem  metliodo  usus  est  P.  Honor.  Fabri  in  suis  Geometriae 
Elementis  ad  demonstrandas  quadraturas,  sed  plerasque  dudum 
Dotas.  Sed  neminem  autorem  vidi,  qui  hujus  rei  pariter  ac  mul* 
tarum  aliarum  vim  animo  complexus  sit.  Te  certe  unum  huiic 
ductuum  usum  satis  universaliter  considerasse  arbitror.  Unus  olim 
P.  Gregorius  a  S.  Vincentio  aliquid  hujusmodi  quasi  per  nebulam 
Tidibse  videtur,  sed  calculi  defectu  lalius  extendere  nen  potuit.  Sed 
nonnulia  ex  bis  variosque  alios  vaslissimos  conceptus  Tibi  aliquando 
in  schedis  meis  dudum  notatos  monstrabo,   si  modo  Tibi  tanti  vi- 


*)    Von  der  Antwort   Lcibnizens    fand   sich   nur  das   folgende 
Bruchstück. 

**)  Leibniz  macht  hierbei  die  MargiDalheroerkung:  Melhodum  illam 
tuam  per  solidoruiu  ductuuui  diversas  «ectiones  hac  couiplector  aequa- 

lione  tran^cendente  J^iyiii  aequ.  //z  (17(17,  ubi   untum   ipsarum   z   et 


/' 


y  relationem  ad  x  in  ipsarum  locuui  suhstitui  opoilel.  linde  infinilae 
deduci  possunt  qnadraturae  ahsolatae  vel  hypolheticae ,  sed  intinitas 
alias  ejusmodi  aequaiiones  i  abeo  non  minus  feraces,  ut  intelliges  cai- 
culo meo  inteliecto. 


(letur.  Caeterum  omnes  hujusmodi  melhodos  pulo  imperfecUs, 
habent  enim  aliquid  a  casu.  Et  data  probiemata  earum  ope  soivere 
non  possumus,  nisi  condita  Tabula.  Nescio  an  deroonstrare  possis 
ope  Tuae  roethodi  (sectionis  ductuum)  omnes  qnadraturas  possibi- 
les  provenire,  puto  tarnen  multas  pulcherrimas  progressiones  ejus 
ope  provenire  posse.  Ego  (si  metbodos  hujusmodi  sequi  übet) 
methodum  per  differentias  babeo  pro  perfecüssima,  ejus  enim  ope 
omnes  curvas  quadrabiles  iu  Tabula  exbiberi  posse  cerlum  et  de- 
moDStrabile  est,  quod  me  Tibi  alias  dicere  roemini.  Altera  pars 
quoque  Metbodi  tuae  pulcherrima  baud  dubie  theoremata  et  pro- 
gressiones exbibebil.  Puto  aulem  banc  metbodum  tuam  fore  ap- 
tissimam  ad  Wallisianas  interpolationes  demonstrandas  et  universa- 
liores  reddendas.  Caeterum  annotare  operae  pretium  est  ad  tuam 
Methodum  nos  devenire  sine  uUa  solidi  contemplatione,  hoc  unum 
tantum  adhibendo,  quod  summa  summarum  idem  sit  cum 
momento  figurae  alicujus  vel  seriei.*)  Et  similia  theo- 
remata eüam  ad  imaginarias  dimensiones  produci  possunt,  cum 
scilicet  aequalitates  sectione  alicujus  figurae  imaginaüoni  exhibere 
non  licet.  Caiculum  autem  habeo  pro  talibus  theorematis  eruen- 
dis  peculiarem,  qui  cum  calculo,  quo  ad  tangentes  utor,  convenit. 
Caeterum  hujus  calculandi  rationis  circa  transcendentia  ne  primi 
quidem  aditus  Cartesio  fuere  noti,  non  defectu  ingenii,  sed  (ut  in 
alüs  bominibus)  defectu  reflexionis.  Quare  non  potui  non  risitare 
nonnihil,  cum  putes  Carlesio  methodum  invesligandi  Quadraturas 
tuam  iunoluisse.  Pari  jure  poteris  dicere  eam  innotuisse  Cavalerio, 
aut  nescio  cui  non.  Ego  pro  certo  habeo,  Cartesium  in  bis  re- 
bus non  mullo  longius  fuisse  proveclum ,  quam  Cavalerium , .  nam 
Cavalerii  tantum  more  quaerebal  summas  ordinatarum  in  figuris. 
Si  vero  inlellexissel  satis  Archimedeam  Geometriam,  nunquam  di- 
xisset,  non  posse  inveniri  lineam  curvaro  rectae  aequalem,  facile 
enim  judicasset  dari  iiosse  curvam,  in  qua  (polygpni  infinitanguli 
instar  considerata)  latera  proccderenl  ut  ordinatae  parabolae  alteri- 
usve  figurae  quadrabilis;  potuisse  autem  talia  invenire,  si  se  appli- 
cuisset,  non  dubito,  non  tam  vi  metbodi  suae,  quam  vi  ingenii. 
Caeterum  progrediendo  in  lectione  literarum  tuarum  video  te  sub- 
jecisse  pulcherrimas  quasdam  et  universalissimas  contemplationes, 
ex  quil)us  illa  semper  mirifice  placuil,  quod  omn.  x^  aequ.  omn. 


*)  Leibniz  hat  am  Rande  bemerkt:  id  ^»ijtj^i. 
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2xy  aeqik  omn.  y',  et  ita  de  caeteris,  posilo  AB  (fig.  98)  esse 
cooftUntem  seu  y+x  aequ.  a,  et  AC  aequ.  x  ei  CB  aeqn.  y.  Haec 
eonlemplalio  penitus  nov;i  ost  el  te  digna :  nee  enim  hoc  theoreroa 
alibi  videre  memini,  et  gaudeo  id  a  te  facile  demonstrari.  est  enim 
momenii  laaximi.  Non  vidi  illa  duo  theoreinata  circa  centra  gra- 
Titatis  cniraruui,  quae  mihi  transmisisse  ais.  Ego  non  dubito,  H 
ita  pergis^  quin  tandem  ad  inlima  atqae  universalisaima  ais  per- 
▼eolunis,  in  quo  si  tibi  sparsae  et  variae,  atque  ut  ila  dicam,  de- 
Milloriae  oieditationes  meac  utiles  esse  possunt,  quas  in  hia  rebus 
habeo,  equidem  mihi  gralulabor.  Vicissim  a  te  multa  et  pulcher- 
riina  mihi  ignota  expecto.  Optiroe  facies,  si  quae  de  periodis  frao- 
lioMitt  ad  numeros  decimales  reductarum  innuis,  etiam  ad  alias 
pragresaionea 


Tschiruhaus  an  Leiboiz. 

Romae  d.  10.  Aprilis  An.  1676. 

Literas  tuas  binas  recepi  easque  gratissimas;  ad  priores  nou 
licoit  prius  respondere,  cum  responsum  äd  meas  ex  Patria  nonduih 
receperaro ;  jam  vero  ad  quid  delerminalus  sim,  paucis  significabo.^) — 

Jam  autem  Tua  venia  ad  Malhematica  me  converto;  el  primo 
quoad  Methodum,  qua  usus  fui  ad  quadraluras,  quamque  ultimis 
literia  comniunicaram,  responsio  Tua  efßcit,  ut  sequcntia  adhuc  an- 
notare  necesse  habeam:  Gregorius  a  S.  Vincentio  non  solum  lani 
oniyersaliter,  ut  hoc  cxplicas,  sed  neque  tarn  generaliler,  prout  ego 
percipio,  haec  intellexit,  Uli  slalim  dicam ;  porro  nee  aliquid  essen- 
tiaie  meae  Methodi  habet,  quod  enim  talia  solida  consideral,  id 
quoque  a  Caralerio  factum  et  saltem  accidentale  hujus  Melhodi,  ex 
quo  patet,  quod  proi*sus  hancce  Melhodum  non  sciverit,  ut  clarius 
ex  infra  dicendis  conslabit,  ac  proinde  ul  non  videam,  quare  ipsi 
hoc  attribuendum ;  ac  idem  de  Pascalio  judico,  cum  revera  si  liaec 
ipsi  perspecla  fuissent,  non  subticuissel ,  cum  tanla  facilitate  res 


*)  Im  Folgenden  vei  breitet  sich  Tschirnhaus  mit  grosser  Weil- 
Unftigkett  Ober  PlJtoe  tu  weitern  Reisen  und  Ober  seine  tukOnftige 
Stellung  im  YaUrlande. 
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peragatur  ac  universalilate,  quod  utruroque  de  sua  Heihodo  oaten- 
dere  ipsius  intentio  erat.  Fabri  Synopsin  Geometricain  Dunquain 
legeram,  sed  bujus  rei  admoiiilus  ab  Du.  Nanzario  impetratam  to- 
lam  evolvi ;  fateor  praeter  alia  multa  aaüa  bona,  quod  quoque  aü- 
quarum  parabolarum  dimensioiiem  tradit  (nam  omnium  saue  meo- 
suram  non  exhibet)  quodque  in  quibusdain  earum  solidis  iisdein 
mecuiD  utatur,  quodque  haec  solida  in  eadem  elementa  resolvatt  ut 
ego;  sed  quod  inde  mecum  concludit,  prorsus  diversa  ratione  eiB- 
city  cum  non  elementa  omuia  ad  invicem  .adaequel»  ut  ego,  ac  iria 
proliziori,  cum  alio  diverso  insuper  ad  boc  probandum  Tbeoremale 
opus  babeat,  quod  mibi  nullatenus  necessarium;  praeterea  semper 
quantitatea  in  Helerogenea  Elementa  resolvit,  quod  meae  Meiho4i 
saltem  particularis  casus  esl,  veluli  statim  dicam,  licet  credebaa, 
roe  boc  sufOcienter  in  literis  meis  indicasse.  Quod  autem  praeterea 
addis,  quod  pnles,  Te  dudum  ea  de  re  mecum  locutum,  utique 
nescio,  ad  quae  referas;  hoc  cortus  sum,  quod  de  illis  omnibus« 
quae  Tibi  Iransmisi  haue  Metbo^om  concernentia,  nunquam  aliquid 
mihi  indicaras,  inio  nee  ipse  eo  tempore  adhuc  ad  illa  reflexeram, 
et  revera  admodum  contra  mores  meos  esset  tale  quid  committere, 
licet  quoque  ?ariam  tarn  ipse,  quam  ex  aliis  mihi  compararim  cog- 
nitionem  circa  quadraturas,  allamen  non  mibi  hac  in  re  prorsus 
satisfeci.  Fateor  Interim  quod  tres  Helbodos  praedpue  aestinio: 
prima  est,  qua  vidi  Dominum  Heuratium  uti  ad  cunarum  in  reciaa 
transmutationem,  quam  sincere  et  universaliler  explicat,  ejusdem 
Methodi  deinde  Dn.  Barrow  varia  exempla  suppeditavit  satis  egregi^; 
secunda  Metbodus  est  Tua,  qua  solo  calculo  soles  unam  figuraDi 
in  aliam  transdnutare  exprimendo  calcülo  quantitalem  rectanguli 
altitudinis  indefinilae  paiTae,  efficiendoque  huc  alteri  aequale,  quam 
ex  Te  addiscere  licuit,  prout  in  meis  lileris  ingenue,  prout  mea 
est  consuetudo:  confessus  et  qua  fateor  nie  admodum  delectatum 
fuisse,  cum  non  solum  hiuc  quadraturae,  sed  et  Tangentes  acalia 
egregia  deducantur;  tertia  est  haec  ipsa,  quam  Tibi  transmiseram, 
qua  cujuscunque  quantitatis  (adeoque  vides,  quod  de  solidis  dixi, 
quoque  saltem  corrolarium  meae  Helhodi  esse)  elementa  homoge- 
nea  (Heterogenea  etenim  specialem  sallem  casum  constituunt  non 
secus  ac  Cavalerii  Metbodus  harum  trium  Metbodorum  saltem  cor- 
rolarium existit)  umnibus  modis,  quihus  ut  diversa  considerari 
possunt,  sibi  ad  invicem  adaequantur,  atque  sie  ope  aequationiun 
quadraturas  elicui;   quae  revera  si.  Tibi  not«  fuerit,  aaltem  non 
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mihi  unquam  indicasti,  uti  probe  scies,  hanc  autem  satis  clare  me 
exemplis  indicasse  pulem.  Nee  porro  Parabolarum  quadraturas 
saltem  dedi,  in  solidis  Heterogenea  Elemenla,  hoc  est  omnes  su* 
perfides  horuni  ad  invicem  adaequando,  scd  et  in  ipsis  superficies 
bas  homogenea  elementa,  hoc  est  rectangula  alütudinis  indefinite 
panrae  ad  invicem  comparando,  qiiod  a  nuUo  addidici,  et  variis 
admodum  roodis  hoc  idem  et  alia  similia  hac  methodo  praestare 
possom.  Ulterius  si  sit  quantitas  quaedaro,  primo  quoque  Elementa 
ejus  varie  ad  invicem  adaequando,  hoc  universali  ratione  efficio 
sed  diversa  a  Tua  expressione,  qua  tres  sectiones  diflerentes  soii- 
dorum  a  me  cpnsideratorum  exhibes,  meoque  judicio  magis  intelli- 
gibili  ac  ordinaria,  cum  novitatem  in  definitionibus  vocum  quantum 
possum  efiugio^  hoc  enim  nihil  aliud  est  quam  scientias  difficiies 
reddere,  nee  deinde  quoque  opus  habeo  in  similibus  quantitalibus 
ad  figuras  earum  reflectere,  licet  a  principio  ad  tales  aequationes 
efßciendas  hoc  apprime  necessarium :  sed  Iioc  saltem  compendium 
est  Methodi,  non  ipsa  Methodus,  et  quorum  alia  adhuc  et  mnjoris 
momenti  scio.  Si  autem  jam  memorata  Hethodo  facilior  ac  uni- 
versalior  existit,  qua  uteris  ope  Logarithmorum  quadraturas  exhi- 
bendi,  ejus  communicationem  apprime  desiderarem,  uti  et  omnia 
quae  a  Te  proficiscuntur,  nee  non  Hethodum,  qua  infinitas  series 
elicis  ex  infinitis  aequationibus.  Yidebis  mea  recepta  (quod  non 
dubito,  cum  ne  unica  litera  ad  SchuUerum  data  jam  per  quatuor 
aonos  perdita  fuerit),  in  quantum  consentiat  cum  Tua,  estque  illa 
corollarium  illius  Methodi,  qua  omnem  possibilem  rationem  seu 
proportionem  duarum  quanütatum  determino.  Tales  aequationes 
vero,  in  quibus  incognita  exponentem  ingreditur,  non  opus  habui 
adhuc  resolvere ;  interim  hoc  jam  video  plures  tales  posse  resolvi 
omnium  aequationum  radicibus  univei*saliter  determinatis ;  nunc 
omnes  nondum  examinavi.  Tria  alias  exislimavi  mihi  superanda 
difficilia  admodum  in  Mathemalicis ,  quibus  intenlis  me  aliorum 
omnium  adhuc  desideratorum  participem  fieri  posse  persuasi,  aut 
quae  cum  horum  respectu  facilia,  quoque  iis  superandis  me  non 
imparem  futurum;  primuni  est:  Omnium  quantitatum  quadraturas 
una  et  generali  Methodo  determinare,  in  quo  licet  varia  sciam,  imo 
rem  ee  reduxerim,  ut  saltem  triginta  quantitatum  quadraturis  de- 
terminatis omnium  exhibuerim,  nihil  tamcn  liactenus  conceplibus 
meis  correspondens.  Sed  reliqua  duo  penitus  absolvi  et  ultimum 
juxta  propria  vota  est ;  autem  secundum :  Omnium  curvarum  pos- 
IV.  29 
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sibiliua  determiiMtio»  qaod  credo  Te  jam  percepisse  ex  literig» 
quarum  tarn  saepe  mentionem  feci,  et  licet  quaedam  adhuc  ad  ea 
perficieada  desiderari  possint,  haec  jam  omnia  in  mea  poteatate 
ease  scio,  modo  occasio  detur  me  iiisce  applicandi.  Tertium  est: 
GeDeraliB  Methodus  omuium  aequatiooum  radices  exhibendi  et  ia 
iiadem  literis  tres  methodos  hoc  ipsum  exsequendi  transmiseram; 
▼erum  primaoi  hob  amplius  pro  mea  cognosco,  cum  meliorem  ado, 
ut  atatim  dicam,  cujus  iila  saltem  coroUarium,  praeterea  prolixa 
admodum»  cum  calculus,  quo  aequaüoois  quiuti  gradus  radicem 
universalem  exhibeo,  et  quem  Parisiis  Dn.  de  Graaff  in  Hollandiam 
periciendum  miaeram,  vix  octiduo  absolvi  possit,  cum  jam  horae 
•a^tiö  rem  eandem  peragere  sciam,  altera  methodo  adjutus.  Dicam 
itiqoe  me  non  ita  pridem  in  talem  Methodum  incidisse,  quae  mihi 
enmimodo  aatisfecit,  credo  et  Tibi ;  haec  praeter  magnam  facilitaiem 
in  re^>ectu  priorum  hoc  eliam  peculiare  habet,  quod  omnia  calcu- 
lus, qui  ad  eam  acquireudam  adhibelur,  non  inutilis  prorsus,  Uli 
kk  prioribus  et  quod  praecipue  rem  taediosam  eifidt,  sed  lotius 
Algebrae  ^aecipua  Elementa  ac  Compendia  et  primaria  Theoremata 
exhibet  ac  primas  ^usdem  quaestiones  compendiosa  admodam  re- 
dttctione  resolvit.  Hanc  hie  sincere  Tibi  ac  distincta  quam  fieri 
l^oterit  (nullum  laborem  respiciens  ac  temporis  jacturam,  quo  licet 
premar)  quasi  explicatione  describere  constitui,  iisque  compendüs 
(primariis  tarnen)  qvibus  intra  quatuordecim  dies  (imo  intra  ad- 
modum  breve  tempus»  si  saltem  generales  radicum  expressiones 
desideremus)  ipsam  absolvi  posse  crediderim  (hoc  est,  usqve  ad 
duodecimum  gradum^  hinc  enim,  credo,  progressio  patebit)  quae- 
que  talia  sunt  et  tam  necessaria,  ut  sine  bis  ordinaria  via  proce- 
dendo  non  eo  perduci  posset,  si  decem  horaines  seCulum  in  eo 
^oulando  <^0Bsufiierent,  imo  nullatenus  cum  papyrus  hujus  terrae 
HOB  «ulficeret,  ut  facile  ostendere  )i08sem>  hanc  autem  rigidissimis 
Ulis  eensuris  subjicio.  *)  — 

Tandem  ut  ad  ea  revertar,  quae  loqueris  de  lingua  PUloso- 
pbica  ac  aliis  similibus,  non  utique  haec  percipio,  nee  quoque 
quod  dtcis  de  lingua  quadam  Geometrica,  qua  Du.  Desargues  sub- 


Ua 


**)  Es  tolgt  )]ier  eine  sehr  weitläufige  DarstelTung  der  Metböäas 
'fttttirMdi»  onmium  aequatiotiitm  radices  eihiiieDdi;  da  TscMmbaus 
^Ibst  sie  ia  de«  Act.  €radit.  16SS  bekarmt  gemtökt  Inrt,  so  kmm 
hier  fOgUeh  wegbleibeo. 
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tOitsiiBas  nCioeinationesiiistituil  sine  figurifi  eicalcalo,  niuiquaiii  saue 
haec  TMU,iiisi  quae  de  Sectionibus  babet  conicis  perpulchra,  sed  quae 
aiiqHo  modo  iroaginationein  fatigaot.  Hoc  quidem  mibi  per^uasi  et 
certsa  Bim,  noa  posse  in  rebus  philosopbicis  ad  veritates  incogoitas  in- 
dagandaa  eadem  ratione  calculo  uti  simili  Algebraico ;  sed  hie  primo 
dtflnitioDes  reram  Iradendae,  quae  satis  perspicax  ingeBium  desi- 
dvant,  nee  ad  eas  forinandas  praeatantiora  praecepU  unquaiD  fidi, 
^pMin  qvae  habet  Dn.  Spinoza  de  Emendatiooe  iBteUeclus,  qiiod 
Binoscriptam  a  Dn.  Scbulero  mihi  transmissum  peaes  me  habeo; 
Mtäsam  omnia  reliqua  ejus  opera!  Et  in  eo  tolus  ero  postfuam 
mihi  in  Matbemalicis  satisfecerim,  si  quidem  lata,  concedani.  Sed 
qaod  non  adeo  facile  sit,  definitiones  rerum  tradere  aocurata«,  iA 
i9i  tt  hoc  solo  constat,  quod  et  in  Matbemalicis  non  semper  talas 
tnwBiae;  sie  nc  uniciuu  vidi  qui  veram  deGnilionem  tradideril  pro» 
poitionis,  imo  quod  magis  roirandum  rei  simplicissimae ,  hoc  eal« 
äseae  rectae  nullam  accuratam  definitionem,  nisi  per  solas  proprie- 
tales,  quod  nimirum  sit  brevissima  eosdem  terminos  habentium, 
4Uod  extrema  obumbrent  omnia  media  etc.  *) 


Auf  dieses  Schreiben  liess  Tschirnhaus  sehr  bald  ein  an* 
deres,  datirt  Rom  den  30.  April  1678,  folgen,  in  welchem  er  Leib- 
flii  asKigt,  dase  or  Rom  verliesse,  um  Sicilien  und  Malta  zu  be- 
suchen. Er  hofTt  in  zwiei  Monaten  zurück  zu  sein,  und  sprkht 
den  Wwisch  aus,  bei  seiner  Rückkehr  nach  Rom  einen  Rrier  Leib- 
nizeRS  vorzufinden. 


VI. 

LeibniE  an  Tscbirnkaus.  **) 

Eft  quo  Tibi  scripsi,  binas  a  Te  accepi,  priorem  prolixam, 
^oa  Meihodum  inveniendi  aequatienum  radices  describis,  alteram 

*)  Das  Folgende  isl  dadurch,  dass  eia  SlQck  Papier  abgerissen 
ist,  zu  verstömmelt,  als  da^s  es  hier   wiedergegeben  werden  könole* 

*•)  Leibniz  hat  bemerkt:  Romain  ad  Dn.  Tscbirnhusium  fine  Maji 

\%JQ,  —  Ttfchirnhausius  accepit  Cpistoiam,    nam  respondit  et  in  re- 

mwaiofte  verba  mea  allegat.    In  bac  Epistola  explicui  jam  Tschirnhusio 

29* 
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breyem,  qua  iter  tuum  significas ;  respondissem  priori  statim  nisi  vetois- 
ses  ob  iler  iiistans  tuum.  Nunc  responüeo,  quia  ita  posterioribus  jus* 
sisti.     Spero  Te  ex  Siculo  itinere   salvuin  reversuni  aul  mox  re- 
versurum.    Quanquam  aulem  sciam  Te  satis  in  iÜDeribus  circum- 
spectum  esse,  quia  tarnen  inultis  casibus  expositi  suni  peregrinantes, 
non  desinam  de  Te  esse  solicitus,  duncc  Te  reversum  intellexero. 
Schillerus  noster  jam  sex  et  ultra  mensibus  nibil  a  Te  accepisse 
scribit,  quare  vereor,  ne   literae  Tuae  ad  me,   quas  Schiilerianis 
inclusisse  scribis,  cum  illis  perierint.    Cer{e  eas,  quibus  exposuisse 
scribis  methoduni  exprimendi  quamvis  rationem   vel  proportionein 
per  seriem  infinitam»  non  accepi;  quare  nee  illud  vidi,  quod  illic 
ais  a  Te  descriptum  modum   investigandi  numerum  omnium  cur- 
yarum.     Quod  Methodum   tuam  aequationum   Radices    inveniendi 
tarn  ample  et  distincte  non  sine   labore  mihi  describere  voiuisti, 
muitum   me   Tibi  debere   profiteor.     Legi    diligenter  et  ni  fallor 
intellexi  et  deprehendi   tandem,    nondum   omnino  rem  absolutam 
esse,  imo  si  quid  judico  hac  quidem  yia  ne  absolvi  quidem  posse. 
Nimirum  tota  res  huc  redit:  Sitaequatio  x* -f  qx^  +  rx+s  aequ.  0. 
Ponitur  xaequ. a+b  +  c,  unde  aequationcm   aliam  excitas,  quam 
priori  comparando  facis :  ab  +  ac+bcaequ.  m,  abcaequ.  n,  a^+b*  +c* 
aequ.  1.    Hinc  derivare  vis  sequenies  aequationes:  a^+b^-fc^ 
aequ.  J,  a*b*  +a*c*+b*c*  aequ.  e,  a*  b*c*aequ.n*.    His  tri- 
bus  novissimiä  olitentis  fateorbaberi  quaesitas  a,b,c  adeoque  et  x. 
Verum  ajo  ipsas  et  nominatim  aequationem  penultimam  sive  quan- 
titatem  desideratame,  valorem  scilicit  cognitum  ipsius  a*b^  +a^c^ 
-|-b^c*,  ex   prioribus    assumtis   deducere   impossibile   esse,   nisi 
forte  per  aequalioncm  aeque  difficilem  ac  est   resolvenda.     Cujus 
sententiae  meae  demonstralioneni  in  adjecla  Charta  explicui,  addi- 
dique   qua    ratione  mihi  ad   aequationum   radices  perveniri   posse 
yidealur,  ubi  et  demonstrationem  futuri  successus  adjeci.     De  quo 
sententiam  tuam  expecto.     Certe  haec  sola  est  via  milü  nota,  quae 
secum  ferl  successus  demonstrationem.      Intelligis  etiam  inde  non 
pauca  eorum,    quae  in  litcris  tuis  exposuisti,    et   mihi  jam  olim 
fuisse  expiorata  sive  lenlala,  et  inprimis  illam  methodum  tuam  ex 
aequationibus   ab  +  ac  -}-  bc  aequ.  m,    abc  aequ.  n,  a*  +  b*  +  c* 
aequ.  1  inveniendi  e  et   per  consequens  x,  oHm  mihi  quoque  miri* 

generalem  roeam  methodum  investigandi  quadratiira s :  item  notam  defini- 
lionis  realis,  quae  est  possibilitas.     Ipse  post  utrumque  sibi  ascripsit. 
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fioe  blanditam,  sed  poslea  irritam  deprehensam.  Pulchra  habes 
tbeor^mata  circa  formas  ex  literis  simililer  &e  habenübus  ortas« 
in  qoo  genere  et  ego  miihuDi  laboravi,  de  quo  et  prioribus  literis 
Tibi  scribere  memini.  Ex.  gr.  tabalam  babeo,  per  quam  statim 
apparet,  quot  cujuscanque  formae  sint  exempia  in  dato  literarum 
munero,  v.  g.  formae  ab,  datis  tribus  literis,  exempia  sunt  3,  ab« 
ac,  bc  Haec  tabula  secundum  quandam  regulam  facilem  conditur, 
quam  tamen  et  Tibi  satis  aniniadversam  ex  literis  tuis  apparet,  ni 
ftillor.  Aliam  habeo  majoris  momenti  circa  multiplicationem  formae 
in  formam  v.  g.  a'b  in  ab,  positis  literis  4,  a,b,c,d: 
ab  ac         ad  bc  bd         cd 

a>b)a<b>      a'bc      a^bd       a*b^      a'b'd    a'bcd 
12      li?^,   12^,12^,   12      ,12^3 
12^      12  12  12  12^       4 

2  "     2      " 

seu  a^b  in  ab  dat 

a»b»  f  2a»bc  +  2 a»  b»c  +  8 a*bcd. 
Nimirum  non  tantum  omnia  exempia  unius  formae  in  unum  exem- 
plum  alterius  duco  (quemadmodum  et  Tu  notasti)  ad  formas  pro- 
▼enientes  inveniendas,  sed  et  ad  numeros  formis  provenientibus 
praefigendos  cuilibct  formae  provenienti  subscribo  quotientem  ex 
divisione  numori  exemplorum  formae  multiplicantis ,  hoc  loco  a% 
(qui  numerus  est  hie  12)  per  numenim  exemplorum  cujusque  for- 
mae provenientis,  ut  a'bcd  in  literis  4  exempia  sunt  4,  et  12 
per  4  dat  3.  Si  forma  saepius  proveniat,  muUiplicandus  quotiens 
per  numerum  rcpetitionum.  Notabile  est,  in  quibusdam  casibus 
quotientem  esse  fractionem,  sed  eam  postea  scinper  multiplicatione 
per  numerum  repetitionum  tolli.  Hujus  autem  regulae  ope  Ta- 
bulam  condere  coepi,  cujus  ope  prinio  aspectu  statim  formae  in 
formam  ductus  sciri  possil,  et  vero  pulchras  illa  habet  progres- 
siones,  quarum  magiiam  partem  jam  video.  Porro  in  Algebra  quo- 
que  pulciierrimos  ca  Tabula  usus  habebit,  non  tanlum  in  pro- 
blematibus  Ulis,  ubi  literae  incognitae  se  eodem  habent  modo,  sed 
et  in  aliis  omnibus,  quia  problemata  omnia  tandem  rcduci  possent 
ad  problemata  inro^nitarum  se  simililer  habentium.  Quod  est 
ulilissimum,  quia  tunc  plerumque  pulchra  compendia  se  proferunt 
et  (quod  sane  magni  momenti  est)  una  aequatio  omnibus  illis  in- 
cognilis  simul  inveniendis  servil,  et  diversae  illae  incognitae  sunt 
aequationis  ultimo  inventae  radices:   unde  semper  summae  eanim 


ei   summae    rectanguiorum   ex   ipeis    et   paraUebpipedania 
rectangalonim  solidorum  summa  ete.  iBveniri  potesL    El  ipaa  Wh 
mirimi  aequatione  uliiinaU ;  nain  in  ea  secundus  termiaua  ae^^iur 
aummae  radicuni,  terliua  summae  rectanguiorum  etc.,  cumque  n^ 
dices  aequationis  ullimatae  sint  eaedem  cum  indetenniiiatis  seu  in* 
oognitis  pluribtts  in  problemate  resolveodo  adhibilis,  patet  de  iUia 
hoc  verum  esse  quod  earum  summa  et  summa  rectanguiorum  etc. 
habeatur.  Ex.  g.  six+y  aequ.  a  et  xy  aequ.  b^,fit  aequatio  y^— ay+b' 
aequ.  6,  cujus  aequationis  una  radix  erit  y,  altera  x.    Hinc  eliam  pateC, 
cum  omnia  problemata  possint  reduci  (id  calculo  vel  linearum 
ductu)  ad  incognitas  similiter  se  babentes,  et  in  problematis  simili- 
ter  se  habentibus  ad  ultimatam  aequationem  reduclis,   habeatur 
omnium  incognitarum  summa  et  summa  rectanguiorum  etc.,  hinc 
utique  omnia  problemata  tandem  bis  tantum   adhibitis  resolventur 
seu  ut  tuis  literis  utar,  positis  incognitis  problematis  a,  b,  c,  d,  e 
inveniendis,   invenientur  ope  ipsarum  x,  y,  z  etc,  posito  x  aequ« 
a  +  b  -|-  c  -}-  etc.,  y  aequ.  ab  +  ac  +  etc. ,  z  aequ.  abc  +  etc.   [Sed 
tone  non  vicissim  a,  b,  c  servire  debent  ad  inveniendam  x,  quod 
in  aequationuro  radicibus  investigandis  fit  adeoque  tunc  non  ipsarai 
y»t  etc.  valores  primum  quaerendi,  sed  ipsarum  a^b,  c  etc.  per 
a«  +b*  +c*  +  aequ....,  a*b*c*....]-  Et  hoc  mihi  inier  maximt 
lotius  Algebrae  arcana  habendum  videtur ,  cum  ilüus  ope  omnia 
problemata  reducantur  ad  pauca,  et  tabulae  condi  possint,  per  quas 
cuncta  sine  calculo  iuveniantur.    Haec  etiam  vera  videtur  esse  via, 
inveniendi  constructiones  Geometricas  elegantes.    Haec  Tibi  candide 
perscribere  volui,  quiä  et  haec  et  multa  alia  a  Te  potissimum  per- 
fid posse  spero.     Analytici  noslri  (si  Vietam   excipias)  parum  de 
constructionibus  elegantibus  soUiciti  sunt,  calculum  exhibere   coa- 
tenti;  <)um  tarnen   problemata  ista  pleraquc   ingoiiü   potius  qoam 
praxeos    causa    quaerantur,    hinc   mihi    videtur  semper    eiegans 
quoque    constructio  esse  quoad  licet  quaerenda.     Hugenius  mihi 
dixit,  se  aliquid  meditatum  circa  demon&trationes  ex  calculo  con- 
dnnandas  elegantes  more  Yeterum,  longe  diversum  a  Scboteniano: 
«go  drca  artem  inveniendi   construcliones  elegantes  multa  haheo 
notata,  sed  tamen  nondum  perfecta;   potissimum   autem  arcanum 
ooosistit^  ut  dixi,  in  eo  ut  quaerantur  incognilae  plures  se  similiter 
babentes,  item  paudorum  radicum.  Saepe  enim  ratio,  cur  problemata 
justo  alliua  ascendunt,  oritur  non  tam  ex  ipsorum  natura,  quam 
M  natura  incognitae  asaumtae  quae  plures  habet  radices,   cum 
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tarne»  proUeaia  resohi  possit  per  aliam  incognitam  habeoteaa 
pandores.  Ex.  g.  si  pro  ineognita  sumas  dislaBtiani  puBCÜ  qiiaeaiti 
a  ceDtro  aeetianis  Gonicae,  pauciores  orientur  radioea,  quam  ai 
sunaa  dkUiDtiaiii  a  foeo,  qiiia  duo  auni  foci,  adeoqua  et  diMM 
dialaiitiae  aatisfacientea ,  ioeo  unius:  sed  baec  obiter.  Ad  reliqM 
Ikararum  tuariuii  oapita  venio.  Methodi  qua  circa  quadraturaa  utefia^ 
aeripaeran  veatigia  quaedan  ia  Fabrio  et  Pascalio  extare,  sed  et  me 
tale  quiddaa»  subinde  tentasae.  {loc  Tu  ita  interpretari  videria  ao 
81  auspioarer  Te  aliunda  bausisse,  quod  raibi  niec  per  aomnium  u| 
meDtem  Tenit  Scio  enim  eam  Tibi  ingenii  vim  eaae,  ut  etiav 
praeatantiora  exeagitare  pessis.  Tota  res  buc  redit,  ni  faUor, 
queoaadiDodujn  iu  figura  plana  quadraturam  dare  posaim  Tel  Ipiae-» 
rando  summaai  omniun  y  vel  quaerendo  summam  oBmium  x, 
ita  in  aolido,  ubi  tres  sunt  iodeterminatae  x,y,  z^  etiam  tribus 
nodia  im  plana  resolvi  solidum  potest,  unde  comparando  iuter  ae 
fabrea  totiua  eontenti  aemper  ejusdem  aequationes  tetragonialicae 
oriantiir.  Ex  bis  autem  aequationibus  tetragonistieia  Yariae  oriuutur 
qnadraturae,  ut  expliouisti.  Ego  non  bunc  tantum,  aed  et  infinitoa 
alios  modos  babeo  obtinendi  aequationea  tetragonistioaa  per  caK» 
cdum,  cujus  istae  a  Te  propositae  sunt  casus  tantum.  Caleohim 
auieni  bunc  exsequor  per  nova  quaedam  signa  mirae  commoditatia» 
da  quibus  cum  nuper  scripsissem  respondes,  tuum  exprimendi 
■odum  magia  ordinarium  ac  intelligibilem  esse,  et  Te  novitatem 
11  definitionibus  rerum  quam  maxime  effugere;  boc  enim  nibü 
aliud  esse,  quam  scientias  difiiciles  reddere.  Sed  idem  olim  pp-» 
ponere  potuissent  veteres  Aritbmetici,  cum  alii  recentiores  loco 
cbaracterum  Roroanorum  Arabicos  introducerent,  aut  teteres  Alge* 
braici,  cum  Vieta  pro  numeris  literas  afferret.  In  signia  spectända 
aal  commoditas  ad  inveniendum,  quae  maxima  est  quoties  rei  na* 
turam  intimam  paucis  exprimunt  et  velut  pingunt,  ita  enim  mirifioa 
imminuitur  eogitandi  labor.  Talia  vero  sunt  signa  a  me  in  calcula 
aequationum  letragonisticarum  adhibita,  quibus  problemata  saepe  dif- 
ficiUima  paucis  solvo.  Ex.  g.  problema  illud,  quod  Cartesios  in 
Epiatolis  frusira  aggressus  est:  invenire  curvam  talem  ul  intejrfal* 
lum  AT  inier  tangentem  CT  et  ordinatam  EA  in  axe  aumlum  sit 
recta  .constans,  meis  characteribus  adbibitisitribus  quatuonre  linaolis 
solvo.  Est  enim  mibi  pro  methodo  tangenlium  iniersa  et  melbodo 
tatragonislica  calculus  idem,  eadem  signa.  De  bis  omnibus  me  |am 
oUm  Tibi  loquimemini,  sed  parum  attendenü ;  itaque  tantui»  abeal 
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ut  Te  tuam  istam  melhodum  quadrandi  a  me  hausisse  piitem,  lai 
contra  potius  animadverteriin  Te  ad  multa  a  me  proposita  noa 
satis  attendisse,  quoniam  nescio  qua  praeventione  semper  auspici* 
baris,  meas  methodos  esse  tantum  particulares  et  parum  naturales; 
illis  itaque  neglectis  Tu  tua  sponte  quaerebas  eadem,  et  cum  de- 
nique  non  raro  ad  illa  ipsaper  Te  venisses,  quibus  ego  usus  fueram, 
tuDC  Tibi  universalia  admodum  ac  naturalia  videbantur  et  divena 
plane  a  meis  prius  propositis  apparebant  tum  quod  ea  aliler  ei- 
primeres  quam  ego,  tum  quod  Tibi  viae  ac  processus,  quo  ad  ea 
perveneras,  conscio  magis  blandirentur,  quam  cum  a  me  propone- 
bantur,  quia  Tibi  quippe  minus  attendenti  processum  et  inveniendi 
modutn  non  exposueram.  Faleor  hoc  Te  commodiinde  reportasaei 
tum  quod  isla  hoc  modo  tua  fierent,  tum  quod  ita  in  inveniendo 
Te  exerceres;  verum  potuisses  labori  et  tempori  parcere  et  in* 
veniendi  artem  in  aliis  adhuc  intactis  exercere.  Nam  ut  in  genere 
dicam  quod  sentio,  si  me  jam  olim  audivisses,  tempus  quod  qua- 
draturis  et  aequationum  radicibus  hactenus  impendisti,  magoam 
partem  aliis  impendisses,  quia  ultra  ea,  quae  ex  Parisiensibus  nostria 
coUationibus  sumi  poterant,  nondum  profecisti.  Nam  et  ego  jam 
Parisiis  oronem  comparationem  referebam  ad  rectangula  ab,  abc 
etc.  inveniendarum  radicum  causa:  et  quod  qiiadraturas  attinel, 
Methodum  per  differenüas  quam  jam  oliro  Tibi  proposui,  omnibas 
aliis  praefero.  Omnis  enim  tigura  differentialis  est  quadrabiUs,  te 
contra  omnis  figura  quadrabilis  est  differentialis.  Differentialem  vooo, 
cujus  ordinatarum  series  coincidil  seriei  diflereiitiarum  ab  alia  serie: 
quaerendum  est  ergo  tantum,  an  data  ligura  sit  diflerentialis :  id 
vero  invenitur  comparando  aequationem  figurae  datae  cum  aequa- 
tione  generali  figurae  diflerentialis,  ope  enim  hujus  aequationis  diffe- 
rentialis  generalis  possunt  enumerari  omnes  acqualiones  speciales, 
quae  sunt  ad  figuras  quadrabiles,  et  ita  facile  condi  posset  tabula 
omnium  figurarum  quadrabilium.  Duo  tamen  adliuc  desidero  in 
hac  methodo,  primum  quod  tantum  exhibel  figuras  illas,  quarum 
quadratrices  sunt  aualyticae  [quadratrix  tigura  est,  cujus  figura 
diflerentialis  est  figura  data,  seu  quae  ita  se  habet  ad  datam,  ut 
series  aliqua  ad  suas  diflerentias] ,  non  vero  eas  quadratrices,  quae 
sunt  transcendentes.  Ex.  g.  non  ostendisset,  quod  quadratrix  Hyper- 
bolae  sit  logarithmica.  Hac  utique  methodo  area  figurae  propositae 
non  potest  inveniri,  quando  nee  per  aequationem  exprimi  potest, 
per  aequationem»  inquam,  conmiunem;  alioqui  enim  etiam  quan- 
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tkales   IraDseendentes  seii  (bi  ita  appellare  übet)  non  -  analyticae 
per  aequationes,  sed  traiiscendentes  (in  quibus  incognita  expoDentem 
ingrediUir)  exprimi  possent.    Haec  itaque  metbodus,   etei  ostendal 
Circuliiin  et  Hyperbolam  non  habere  quadratricem  analyticaro,  non 
tarnen  ostendit,  qualem  babeant  quadratricem ;  et  non  poteat  osten- 
d«re  baec  metbodus,  utrum  forte  figura  aliqua  propoaita  si  non 
absolute,  saltem  ex  supposita  alterius  v.  g.  Circuli  aut  Hyperboles 
quadratura  possit  inveniri,  ex.  g.  utrum   curva  Ellipseos  inveniri 
poasit,   supposita  Circuli  vel  Hyperbolae  vcl  utriusque  quadratura, 
qoemadmodum  ego  inveni  curvam  Hyperbolae  aequilaterae  ex  sup- 
posita Hyperbolae  quadratura.     Habeo   etiam  varias   artes,  qnibus 
bttic  defectui  mederi  licet.    Alter  bujus  metbodi  defectus  est,  quod 
etsi  ostendat   figuram    aliquam    non     esse  quadrabilem    analylice 
quadratura  universal!  omnibus  portionibus  communis  seu   non  ha- 
bere quadraticem  analyticam,  non  tamen  ostendit,  utrum  non  spe- 
cialig aliqua  portio  speciali  ratione   quadrari   possit.     Atque   ita 
hodieque  igooramus,    utrum  possibile  sit,    inveniri   quadratui*am 
specialem  certi  alicujus  sectoris   vel   segmenti  circularis  vel  etiam 
integri  circuli.    Habeo  quidem  varias  vias,  quibus  speciales  hujus- 
modi  quadraturas  invenio,  sed  nuUam  habeo  ila  comparatam,  ut 
f]U8  ope  determinare  possim,   an  quadratura  aliqua  spocialis  pro- 
posita  V.  g.  integri   circuK   sit   possibilis  (per  quantilnfem  analyti- 
cam   ordinariam   scu   non-transcendenlem),   an  vero  impossibilis. 
Hujusroodi  itaque  difßcuUales  a  Te   quaeri  optarom,    quas  scilicct 
Doe  nondum  in   potestatc   babemus.     Ego    nuUam   hncicnus   aliam 
viam  demonstrandi  tales  impossibilitates  specialium  portionum  qua- 
draturas  inveniendi   agnosco,    quam   per  resolutiones  arquatioiiuni 
transcendentium,  seu  ubi  inrognila  exponentem  ingredifur.   Nam  qui 
ejnsmodi  aequationem  x^  +  yä^  -|-  etc.aequ.Osolvere|seu  in  aliam  ordi- 
nariam mutare,  seu  impossibiiilatem  in  ordinariam  mutandi  ostendere 
IHitest,  is  etiam  perfecte  omnes  quadraturas  invenire  polest,  aut  de- 
monslrare  impossibiiilatem,  quia  omnrs  quadraturae  per  bujusmodi 
aequationes  Iranscendentes  exprimi  possunt.   Itaque  rcstal  pcrficicnda 
analytica  ista  transccndens,  qua  absoluta  omnia  habebimus,  quae  nunc 
quaerimus  in  hoc  genere.   Qitac  idco  annolarc  volui,  qiioniam  scribis, 
nondum  Te  opus  hahuisse  bis  aequationibus :  quod  non  nüror,  quo- 
niam  nee  alius  quisquam   eanini   usum   perspexil,   aul  aiialyticam 
satis  generaliler  irartaviL     Metbodus  mea  resolvcndi   ijuadraluras 
per  logaritlimos  coincidit  cum  methodo  ista  reducendi  oas  ad  acqua- 


lioues  IraniceiideBtai.  Est  autem  uUque  geiiendli«iiiM,  fui« 
oibus  eurvis  aoalyticis  pariter  ac  trauacendentibus  conmunk 
Eam  quia  breviter  aatia  daaeribere  non  poaauBi  et  alioqui 
q[>iatola  proUiissioaa  eaC,  alteri  tempori  senro.  Trea  ais  methodM 
quadraturarum  a  Ta  aeatimari«  unam  qua  Heuratiua,  Barroviw 
aliique  paa&im  utuntur  ope  tangeDÜum;  alteram  meam  iraDanuitaadi 
figoram  unam  in  aliam  ope  calculi ;  tartiam  tuain  per  diveraaa  ajuidci 
solidi  secüonea.  Ego  vero  omoeä  istas  trea  neibodos  pro  paiiihiia 
babeo  generalis  Calculi  inei  TelragonisUci ,  cujus  eiemplum  lau- 
tum  erat  methodua  illa  tranamutatoria ,  quam  Tibi  commtimcwi» 
Nam*  et  caetera  omnia  per  calculum  cerlum  et  coaataiitem  effici#; 
uode  plurima  tbeoremata  methodique  a  Gregorio  alüaque  daU  mihi 
non  babentur  tanti,  nam  inter  mea  tantiim  rudimenta  fuere ;  poalea 
tero  iata  omnia  calculo  couaequi  didici,  et  eadem  opera  nactaia 
sum  multo  majora.  Itaque  non  eine  causa  optavi,  ut  in  alia 
potiua  inquireres  momenti  majoria,  et  quae  nondum  aunt  in 
poteslate ,  veluti  ( 1 )  demonstrationem  impoasibilitatis  qnadn^ 
turae  porlionis  aliciqus  specialis,  ei[«  g.  Circuli  integri;  (3)  M^ 
tbodum  tangentium  inversam,  quando  scilicet  cunra  quaesila 
est  transcendens,  nam  quando  est  analytica«  tunc  e(3am  melhodum 
tangentium  inversam  unirersaliler  in  potestate  babeo ;  in  transce»* 
dentibus  autem  calculus  quidero  meus  tetragonisticus  saepisaimo 
satisfacit,  sed  supersunt  tamen  aliqua,  quae  nondum  satis  excusai, 
adqoque  nondum  possum  pronunliare,  me  ea  habere  in  polestale; 
(3)  Besolutionem  aequationum,  in  quibus  incognita  in  exponentem 
ingredilur  ac  proinde  inventionem  radicis  sive  per  yalorem  Uran* 
scendentem  (literas  vel  numeros  irrationales  in  exponeute  exhiben* 
tem)  sive  per  valorem  communem  (cum  non  nisi  numeri  rationales 
exponentem  ingrediuntur)  quando  id  fieri  potest.  Hoc  autem  tertio 
capite  effecto,  duo  priora,  quadratura  scilicet  et  methodua  tangcn* 
tium  inversa,  statim  absoluta  erunt;  (4)  Resolutionen  problematum 
Geometriae  communis  (quae  scilicet  ad  aequationes  ordinariaa  r«» 
vocantur)  per  calculos  brevissimos  et  constructiones  elegantisaimas 
lineares:  huc  pertinet  ars  contrahendi  calculum  ab  initio,  ut  poatea 
non  sit  opus  depressione;  ars  ex  calculo  concinnandi  elegantes 
constructiones  lineares,  imo  ars  perveniendi  ad  constructiones  sine 
calculo  per  analysin  seu  non  tam  magnitudinis  (quae  ad  calculiMi 
pertinet)  quam  situs,  in  quo  mihi  videntur  aliquid  habuisse  Veterae, 
quod  obliteratwn  bodie  restiUii,  tc  forte  longius  produci  posaat 


bec  tracMio  etoi  ninos  sü  grtndisona  quam  (Nriore«,  est  Umea 
OMgit  ctpUn  commuii  accomoKMlaU  oec  minus  ingenii  desideral 
quam  nlla  alianim;  caeUrum  jam  aupra  aliquid  ex  ea  attigi; 
(S)  ReMhitioiiaoi  problamatum  Numericorum  Diopbanteonim ,  aed 
10  to  i\im,  ut  huDC  arüculum  expungam.  Nam  aliquot  ab  binc 
aifiiimaDos  tiam  et  faciUimam  et  generali^imam  reperitae  videor, 
ewiia  haec  problemata  resotveudi«  el  quando  id  in  numeria  ratio* 
mUImis  fieri  non  poteat,  deroonstrandi  impoaaibititatem.  Caetenim 
haec  quatnor  aut  quinque  deaiderata  a  Te  examinari  optarem.  Haud 
dibio  enim  multa  in  Ulis  roagni  momenti  detegeres;  in  aliis  vero 
quae  jam  in  poteatate  nostra  sunt,  Te  parciorem  esse  «uaderero« 
niai  obi  forte  elegantes  progreasiones  et  pulchra  Iheoremata  re^^ 
ptffiea.  Nam  etiam  quando  aliquid  in  poteatate  babemua,  non  ideo 
temen  pulehra  tbeoremata  in  eo  latenlia  eruimus  atque  animadver- 
timus.  lUqae  tametai  utique  manifeste  habeamua  in  poteatate  enu- 
meraiioaem  omnium  curvarum  aualyticarum  conimunem,  quoniam 
UmeB  caicultts  ad  eam  rem  necessariua,  nisi  arte  tractetur,  satia 
prolixua  eat«  ideo  pulchrum  aliquid  et  difficile  praestabia»  si  veram 
curvarum  hv^usmodi  progressionem  in  infinitum  progredientem 
Bobia  detegea.  Saepe  enim  fit  ut  diveraae  inter  ae  aequationea» 
tanen  ejuadem  generia  sint,  ex.  g.  xy  aequ.  a^  et  x^y~  aequ.  b^ 
uUnque  aequatio  est  ad  Hyperbolam ;  boc  autem  in  altioribus  con^ 
atanti  ac  fadli  ratione  detegere  posse  magni  momenti  foret.  lllud 
etiam  nosse  vellem,  quomoilo  ul  ais,  triginta  tantum  quadraturis 
determinatis,  alias  omnes  exbibere  contidas.  Caetenim  dum  reli- 
qua  tuarum  lilerarum  percurro,  obiter  animadverto  Te  scribere: 
„multi  admodum  falso  credunt  Artem  Combinatoriam  esse  separatim 
scientiam  et  ante  Algebram  ac  alias  scienlias  addisccndam,  inio 
sunt  qui  credunt  Artem  Combinatoriam  plura  in  se  continere  quam 
ariem  Tulgo  Algebram  dictam,  boc  e^t  filiam  plus  scire  quam  ma- 
trem,  nam  revera  si  nulla  alia  re  id  vel  ex  sola  potestatum  com- 
poaitione  patet  Ariern  Combinatoriam  ex  Algebra  addisri/'  Hacte- 
miB  verba  tua,  quae  bauü  dubio  in  me  diriguntur.  Uli  enim  multi, 
qui  ita,  ul  Tu  ais,  putant,  praeter  mc  opinor  pauci  suol;  pulo 
autam  Te  recle  senlire,  quia  me  non  videris  percepisse.  Nam  si 
combinatoriam  babes  pro  Scientia  inveniendi  numeros  varialionuni, 
fatebor  Tibi  lubeus  eam  scientiae  Numerorum  esse  siiLordiDatam 
et  per  conaequens' Algebrae,  quia  el  scientia  Numerornm  Algebrae 
'  aubordinata  eat,  utique  enim  non  inveniea  numeros  illos  nisi  ad* 
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deudo,  multiplicando  elc.    Multiplicandi  autem  ars  ex  8cientia  g«H 
nerali   de  quanülale,   quam   nonnulli  Algebram  vocant,  desceDiiit. 
Verum   mihi   aliud  longe  est  Ars  Combinatoria,  scilicet  scientia  de 
formis  seu  de  simili  et  dissimili,  quemadmodum  Algebra  est  soien-- 
tia  de  magnitudine  seu   de  aequali  et  inaequali,  imo  Combinatoria 
parum  diiTerre  videtur  a  Scientia  Characteristica  generali,  cujus  ope 
characteres  apti  ad  Algebram,  ad  Musicam,  imo  et  ad  Logicam  ei- 
cogitati  sunt  aut  excogilari  possunt    IIujus  scientiae  etiam  portio 
est  Cryptographia,  quamquam  in  ea  non  tarn  coroponere  quam  resol- 
vere   composita   et  ut   ila    dicam  radices   investigare   difficile  sit 
Nam  quod  radix  in  Algebra,  id  clavis  in  Cryptographia  DiTinatorii. 
Algebra  a  se  ipsa  tantnm  habet  regulas  aequalitatum  et  proportio- 
num,  sed  quando  problemata  difficiliora  sunt  et  aequationum  radices 
valde  involutae,   cogitur  muluo  sumere  aliqua  a  scientia  superiore 
de  simili  et  dissimili  seu   a  Combinatoria.     Nam   artifidum   com* 
parandi  aequationes  similes  seu  ejusdem  formae  jam  Cardano  aliis* 
que  fuit  notum   et   a  Vieta  distinctissime  descriptum,  proprio  ex 
Arte  Combinatoria  petilum  est,  nee  lantum  cum  de  formulis  mag- 
nitudinem   exprimenlibus  alque  aequationibus    resolvendis    agitar, 
sed  eliam  aliarum  formularum  nihil  cum  magnitudine   commune 
habenlium   clavis  in?oluta  evolvenda  est,  adhiberi  potest  ac  debet 
Ars  etiam  quaerendi  progressiones  et  condendi  tabulas  formularum 
est  pure  Combinatoria,   neque   enim  tanlum  in   formulis  magnitu- 
dines  exprimenlibus,  sed  et  aliis  omnibus  locum  habent.    Possunt 
enim    eliam    formulae    exceptari   exprimenles  silum  atque  ductum 
linearum  et  angulorum,  magnitudinibus  licet  non  consideratis^  cujus 
ope  facilius  ulique  clegantiores  constructiones    reperienlur,   quam 
per  calculum  magnitudinum.    Quod  Triangulorum  eosdem  angulos 
habentium  latera  sint  proporlionalia,   hoc   demonslrari  potest  ope 
Iheorematum   Corabinatoriorum  (seu  de  simili   et   dissimili)  longe 
naturalius,  quam  fecit  Euclides.  Faleor  interim  nusquam  pulchriora, 
quam  in  Algebra,  Artis  Combinaloriae  sive  Characteristicae  genera- 
lis sp«cimina  edita  esse,  ac  proinde  qui  Algebram  teneat,  facilius 
Combinatoriam  generalem  constilulurum,  quia  semper  ad  scientias 
generales  facilius  a  posteriori  ex  specialibus  exemplis,  quam  a  priori 
pervenitur.    Ipsam  autem  Combinatoriam  seu  Characteristicam  ge- 
neralem longe  majora  conlinere,  quam  Algebra  dedit,  dubilari  non 
debet;    ejus   enim   ope   omnes   cogitationes  nosirae  velut  pingi  et 
figi  et  contrahi  atque  ordinari  possunt:  pingi  aliis  ut  doceantur; 
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figi  nobis  ne  obliviscamur ;  contrabi  ut  paucis,  ordinari  ul 
omnia  io  conspectu  medilanlibus  habeantur.  Quainquam  autem 
sdaui  Te  nescio  qua  de  causa  praeoccupalum  ab  bis  medilationibus 
meis  fuisse  alieniorem ,  credo  tarnen,  ubi  serio  rem  examinaveris, 
mecum  sensurum,  generaleiii  banc  Characleristicam  incredibilis  usus 
fore,  cum  el  lingua  sive  scriplura  ejus  ope  excogilari  possit,  quae 
paucis  diebus  disci  possit  et  ouiiiibus  exprimendis,  quae  in  usu 
communi  occurrunt,  sit  suffectura  et  ad  judicandum  atque 
inveniendum  mire  valitura,  exemplo  cbaraclerum  numeralium; 
ulique  enim  facilius  multo  arilbmeticis  characteribus  calcula- 
mus,  quam  Romanis  idque  vei  calamo  vel  menle:  baud  dubie 
quia  cbaracteres  Arabici  commodiores  sunt,  id  est  geuesin  nu- 
merorum  melius  experimenles.  Nemo  autem  vereri  debet,  ne 
cbaracterum  conlemplatio  uos  a  rebus  abducat,  imo  contra 
ad  intima  rerum  ducet.  Nam  hodie  ob  ciiaracleres  male  ordi- 
natos  confusas  saepe  notitias  habemus ,  tunc  autem  ope  cbaracte- 
rum Iiabebimus  fucile  distinctissimas ;  erit  enim  in  promtu  veiut 
Mechanicum  meditandi  filum,  cujus  ope  idea  quaelibet  in  alias,  ex 
quibus  componitur,  facillime  resolvi  possit,  imo  charactere  alicujus 
conceptus  attente  considerato,  statim  conceptus  simpliciores,  in  quos 
resolvitur,  menti  occurrent:  unde  quoniam  resolutio  conceptus  re- 
solutioni  cbaracleris  ad  amussim  respondet,  cbaracteres  tantum 
aspecti  nobis  adaequatas  notitias  sponle  et  sine  labore  ingerent 
in  mentem,  quo  nullum  ad  perfectionem  menlis  majus  auxilium 
sperari  potest.  Flaec  ad  Te  paulo  fusius  perscribere  volui,  mi 
Amice,  ut  experirer  plusne  apud  Te  ratioues,  quam  praejudicalae 
opiniones  valerent;  si  dices,  rem  esse  praeclaram  sed  difllcilem, 
satis  a  Te  obtinui.  Nam  didicullas  nie  non  terret,  cum  salis  videam 
certas  et  ni  fallor  commodissimas  superandi  eam  raliones.  Spi- 
nosae  opera  poslbuma  prodiisse  non  ignorabis.  Extat  et  in  illis 
fragmentum  de  Emendatione  intelleclus»  sed  ubi  cgo  maxime  ali- 
quid expectabam,  ibi  desinit.  In  Etbica  non  ubique  satis  senten- 
tias  suas  exponit,  quod  sie  satis  animadverto.  Nonnunquam  para- 
logizat,  quod  inde  factum,  quiaarigore  demonstrandi  abscessit;  ego 
certe  puto,  utile  esse  in  Geometricis  discedere  a  rigore,  quoniam 
in  illis  facile  caventur  errores,  at  in  Metapbysicis  et  Ethicis  sum- 
mum  demonstrandi  rigorem  sequendum  puto,  quia  in  illis  facilis 
lapsus;  si  tamen  Characleristicen  constitutam  haberemus,  aequc  tuto 
in  Metapbysicis  ac  in  Matbematids  ratiocinaremur.    Ais  definitiones 
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rterum  esse  trmiUu  dijüciles:  intelligis  AmImm  concepint  qaan 
nraiime  simpliees  et  nt  ila  dieam  originarios,  quos  tradere  faletr 
diflScile  esse.  Verum  sciendam  est  ejusdein  rei  plures  esse  de- 
finitiones,  id  est  proprietates  reciprocas  rem  ab  aliis  oronibiis 
dislingoentes,  et  ex  una  quaque  nos  omnes  ducere  posse  alias  rei 
proprietates,  quod  etiam  non  ignoras,  sed  ex  his  defimtioniiMitö 
aKae  aliis  perfectiores  si?e  primis  atque  adaequatis  notionibos  pra- 
priores  sant  Et  quidem  certam  habeo  notam  definitionis  perfieclae 
atqae  adaequafae,  qaando  scilieet  pereepta  semel  dtfioi- 
tione  dnbitari  amplius  non  potest,  utram  res»  ca 
definitione  comprehensa,  sit  possibilis  vel  non.  Cc- 
teruin  qni  Characteristicam  se«  Analyticam  uniyersalem  oonstkuere 
Telit^  initio  quibuscunque  «ti  potest  definitionibus,  quia  omnes 
conthiuata  resolntione  (andern  in  idem  desiiHifil.  Qvod  ais  in  rebas 
ralde  composKis  opus  esse  cakulo,  in  eo  plane  mecum  senlis: 
idem  autem  est  ac  si  dixisses  opus  esse  characteribus,  Bibil  aliud 
enim  est  Calculus  quam  operatio  per  charaeteres,  qvaenon  soian 
in  qoantitatibus ,  sed  et  in  omni  alia  ratiocinatione  ioonn  habeC ; 
interea  quando  td  fieri  potest,  magiii  aestimo  ea  quae  sioe  oakido 
prolixo,  id  est  sine  dhariä  et  calamo,  sola  vi  nientis  paragi  paa- 
sont,  quia  quam  rotnimum  pendent  ab  externis,  et  in  Capti?i  qsa- 
qoe,  cui  negatur  calamus  ant  «ni  ligaCae  sunt  nanns,  poteslate 
sunt.  Itaqne  exercere  uos  debemns  tum  in  caiculando,  tmi  in 
meditando,  et  debemus  conari  ea  quae  calculo  svaMis  naoti  etiam 
sine  calcuto  postea  sola  meditatione  demonstrare,  quod  saepa  tmc- 
cedere  «xpertos  sura.  Sed  non  dnbito  ^  qmn  de  nuUis  idem  aen- 
tiamns,  et  si  dUTeramus  sequendi  rattone,  quam  nolrm  disaenscs 
inter  nos  causam  «sse,  quemadmodum  nee  dissensus  amidliain 
minuet  Quare  spero  sinceritatem  meam  Tibi  non  ingratara  fore, 
qua  sententiam  de  tua  radicum  ex  aequationibtto  extraetione  eajpa- 
sui;  quoniam  enin  a  scopo  abladere  pntavi,  voiui  id  Tibi  s^gni- 
ficare,  ut  labori  parceres.  Vicissim  de  mea  exspecto  Judicium 
tanm,  coi  sane  multum  tribuo,  nee  dubito  profiteri  et  pturima  aie 
didkisse  a  Te  et  etiamnum  discere  posse,  Teqoe  egrsgianun  in- 
Tentionum  esse  capaeem,  et  quae  ab  aliis  «tque  etian  me  }am 
exhibita  sunt,  etiam  per  Te  praestare  posse,  «i  animom  attandaa. 
Maltm  tamen  publici  boni  •causa  Te  aninnm  p^tius  appiicare  ad 
mtacta,  et  quae  nondum  in  potestate  habemus;  spero  eliam  praa- 
jndicia  nommlla,  tjam  oontra  meaa  opinioiiea  quasdam  tabaro  li- 
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4eri8t  magi«  magisque  deietum  iri.  Quod  sopereal,  Tale  Caveque 
ac  saniUlis  pariter  tuae  atatum  ac  atudwum  egregiarum  progres- 
aum  aiguifica  etc. 


VII. 

Tsehirnhaus  an  Leibniz. 

Me  accinga,  ut  literis  Tuis  reßpondeara,  et  primo  quoad  Me- 
Ihodum  meam  radicea  exhibendi  non  miror,  quod  taUa  profers, 
hane  anim  plane  non  percepi&ti,  quod  quidem  ex  Tuis  literis  mibi 
darisaiinttai,  ut  postmodum  ostendam.  Duo  autem  video  in  causa 
iiiisse:  primum  quod  non  sufficieoter  satis  demonstrationem  illius 
explicaim,  boc  est  nimis  breviter^  licet  revera  contineat  omnia, 
quae  ad  eam  necessaria  sunt,  et  revera  baec  praevidebam,  adeoque 
eandem  bis  repetii,  quamque  in  superioribus  exemplo,  sed  unico 
saltem  declararam;  verum  cum  admodum  prolixus  foerim  in  anie- 
cedentibas,  vix  me  tum  longius  extendere  poteram;  secimd^  fiiit, 
quod  quia  absque  dubio  principiam  atteutius  quam  reliqua  respe- 
xisti,  boc  est  primam  partem  (in  tres  etenim  partes  divido,  quae 
Tibi  circa  baec  communicavi)  bicque  quaedam  occurrebant,  quae 
videbantur  cum  tuis  cogitatis  consentire,  omnia  sequentia  Ulis  ap- 
plicasti,  boc  est  rebus  quae  ab  iis  diversissimae,  adeoque  non  mi- 
ror Te  ea  non  assecutum ;  omnia  enim  illa  quae  in  prima  parle 
ezpÜco,  saltem  accidentalia  sunt  bujus  Metbodi,  sed  ipsa  esseiAialia 
parte  secunda  conlinentur,  et  revera  melius  fedssem«  si  secuudam 
pariem  primo  collocassem,  quod  certe  si  denuo  eam  in  ordinem 
redigere  tempus  erit»  non  omittam,  ne  aliis  quoque  id  iapedimoMto 
Sit,  quominus  eaudem  facile  percipiant,  quod  fusius  jam  et  claris- 
sime  ostendam.  Dicis  itaque  primo,  posito  ab  etc.  s=y,ai>c  etc. 
aBZ,a*  etc.  =:b,  a*b*  etc.  äg,  a*b*c*  =  a*,  invenire  ipsam  e  et 
daüs  y,  z,  h  aeque  difficile  esse  quam  invenire  aequationis  prof)osilae 
radicem  etc.,  quae  omnia  si  Tibi  concedam,  nibil  boc  ad  me,  nam 
quae  bic  babes  et  quae  in  sequeatibus.  porro  deducia,  ne  nuUate- 
nus  tangunt;  tali  enim  ratione  ego  prorsus  nego  me  procedere. 
Et  baec clarissime  ostendunt  Te  Reductionem  meam  quo- 
que non  |>erc^pisse  adeoque  nee  demonstrationem  bigus  Aletbodi 
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quae  ea  nititur.  Adeoque  vides  Te  hisce  meam  Methodam  noD 
destruere  (siquideni  verum  est  quod  jain  suppono;  statim  autem 
exemplo  aliquo  demouslrabo ,  me  lalem  viam  radices  determinandi 
non  inire),  is  enim  qui  Ijoc  oslendere  vult,  debet  meam  demonstra- 
tionem  aggredi  quam  bis  repetii  in  flne  terliae  partis,  ubi  ostendi 
quod  hac  Methode  infallibiliter  radices  habeamus;  banc  autem  oslen- 
dere falsani,  judico  impossibile,  nam  proreclo  licet  authoritas  mea 
lue  non  valeat,  possum  tamen  dicere,  quod  licet  attente  respexe- 
rim  ad  rem,  quae  revera  facilis,  attamen  nihil  potuerim  invenire 
quod  hon  solide  concludat;  sed  non  tam  facilis  apparebit,  nisiillis 
qui  attente  artiGcium  considerabunt,  quod  tradidi,  quo  reductio 
aequationum  (quae  post  comparationem  restat  peragenda)  facile  per- 
agitur.  Uli  enim  qui  easdem  aequationes  reducere  conabuntur,  yia 
ordinaria  ac  experto  labore  respicient  mea  et  mecum  calculabontur, 
absque  dubio  percipient  reductionis  meae  facilitatae  formam  ac 
qua  ratione  in  eam  inciderim  ex  notatis  parte  secunda,  atque  si 
tum  dignabuntur  respicere  ad  demonstationem  meam,  absque  dubio 
hanc  optime  percipient,  confidoque  hanc  firmissimam  eos  esse 
experturos.  Verum  propius  ad  ipsam  rem  accedo  et  pergo  osten- 
deret  quae  elTecere,  quominus  eandem  perceperis.  Dicis  itaque: 
facile  errorem  deprehendi,  quia  plane  olim  similia 
cogitabam,  a  quibus  postea  tempus  et  progressus 
meditandi  me  liberarunt,  et  paulo  post:  Res  eo  tota 
redire  videtur,  ut  potestates  exprimaraus  per  rect- 
angula  ab,  abc,  abcd  etc.,  haec  ergo  ratio  roire  mihi 
blandiebatur,  quemadmodum  et  Tibi  arrisisse  video, 
sed  tandem  irritam  deprehendi.  Hucusque  tua  verba; 
ad  quae  respondeo,  me  absolute  negare,  quod  in  eo  consistat  mea 
Methodus,  quodque  e  conti*a  ex  ea  paleat,  qui  tale  quid  aggrediun- 
tur,  scopum  nullatenus  posse  attingere  (et  revera  candide  fateor, 
me  nee  de  Ulis  quidem  quantum  scio  cogitasse)  quod  non  melius 
ostendere  potero,  quam  si  breviter  declarem,  in  qua  consistit  mea 
Methodus,  illudque  omne  uno  exemplo  illustrem,  quo  nulla  obscu- 
riias  remaneat  Sit  itaque  linea  recta  quam  vocemus  x,  haec  con- 
dpiatur  divisa  esse  in  duas  partes,  in  tres,  in  quatuor  etc.  atque 
sie  in  infinitum,  quas  vocemus  a,  b,  c,  d  etc.;  erit  itaque  x=a+b, 
x  =  a  +  b  +  c,  x~a+b  +  c  +  d  etc.  Jam  fiant  a  qualibet  tali 
aequatione  omnes  potestates  x  (hie  forte  statim  credes,  hoc  cum 
luis   cogitationibus   alias  habitis,    ut  certo  loco  tuarum  literarum 
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iooois,  consentire,  sed  quaeso  ne  properes,  mox  diversissima  sen- 
tias,  et  qui  hucusque  sattem  pervenit,  quidem  in  via  recta  est, 
prout  credo  mukös  ad  haec  reflexisse,  sed  ad  progrediendum  in- 
finitae  viae  se  ofTerunt  qiiibus  in  avia  deducimur  et  fateor  roe  in 
▼era  obtinenda  diu  hie  laborasse  et  observasse,  sed  tandem  in  eam 
incidi  quae  talis).  Sit  ex.g.  x^  =  a*  -t-4a^b  +  6aabb  +  ]2aabc 

b*  b*a  etc.         etc. 

c*    a^c 

etc.  etc. 
Considerando  basce  quantitates  obsenravi  ]•  eas  omnes  aequaliler 
compositas  esse ;  2.  hasce  quantitates  aequaliter  compositas  duorum 
generum  esse,  quaedam  enim  sunt  primitivae  quae  non  dividuntur 
nisi  per  se  ac  unitatem,  aliae  quae  ab  bis  derivatae  ac  divisionem 
patiantur,  prioris  generis  sunt  a*  +  b*  +  c*  + . .,  aabb-|-acc+bbcc, 
posterioris  a'b  +  b'a  etc.,  item  aabc  etc.  3.  Inter  quantitates  pri- 
mitivas  denuo  esse  hanc  diflerentiam,  quod  vel  omnes  termini,  ex 
quibus  constant,  sint  quantitates  simplices  ex.g.  a  +  b,  a  +  b  +  c, 
item  ab  +  ac  +  bc  etc.,  abc  +  abd  +  bcd  +  acd  etc.,  et  has  primiti- 
vas  siroplicissimas  voco ,  vel  quod  omnes  termini,  ex  quibus  con- 
stant, sint  potestates  a'+b'  +  c',  a*+b*+c*  etc.,  item  aabb+aacc 
+  bbcc,  item  aabbcc  -f-  aabbdd  etc.  4.  Hinc  jam  mea  intentio  in 
ejusmodi  potestatibus  omnia  reducere  ad  primitivas  quantitates, 
adeo  ut  nuliae  adessent  quhe  non  sint  primitivae,  uti  fit  supra, 
obi  adest  anbete,  aabc  etc.,  quae  non  sunt  primitivae  quantitates. 
Et  in  eo  consistit  essentiale  meae  Methodi,  de  quo 
tamen  ne  quidem  mentionem  facis  in  responsione  tua,  quasi  ne 
quidem  bac  de  re  locutus  fuissem  in  principio  partis  secundae,  et 
ac  81  absque  eo  Methodus  illa  consistere  queat.  Jam  quae  sequuntur 
accidentalia  sunt  et  possunt  variis  modis  fieri,  sed  simplicissimam 
credo  qua  usus,  et  quae  directe  ex  prioribus  sequitur.  5.  Ut  ita- 
que  id  quod  non  est  primitivum  in  ejusmodi  potestatibus  ad  tales 
reducerem,  id  conatus  fui  efficere  ope  quantitalum  primitivarum 
simplicissimarum,  de  quo  supra  annotat.  3.  adeoqne  supposui  prae- 
ter x-rra+b,  x«a+b+c,  x=a  +  b  +  c+d  etc.  etiam  y=ab+bc+ac, 
z  =  abc  etc.,  quae  omnes  talis  sunt  conditionis,  et  qua  ratione  porro 
ex  iis  intentum  meum  oblinuerim,  parte  prima  prolixe  ostendi.  Sed 
noiandum,  ut  ibi  etiam  notavi,  non  necessarium  esse  licet  optimum 
ad  tale  quid  eßiciendum,  ut  utamur  quantitatihus  primilivis  simpli- 

cissimis,  quibuscunque  enim  aliis  suppositionibus,  modo  quantitates 
IV.  80 
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sint  primitivae,  poterimus  efficere  ut  potestates  superiores  ex  puris 

quantitatibus  primitivis  constent  (quod  eliam  non  attendis,  cumlo- 

queris  quod  sola  rectangula  adbibeam,  cum  tarnen  aliquot  exempla 

in  communicatis  ostenderim) ;  num  vero  semper  polestates  sie  re- 

ductae    ad    primitivas   quantitates    adhibeant    medium   ad   radices 

deteitninandas,  eo  demonstrationem  tunc  non  extendi,  quia  nondum 

tempus  habui  baec  ad  finem  optalum  deducere,  et  quia  ea  ipsa  quae 

tunc  inveneram  ad  id  sufficiebant  deterrainandum.    Ex  quibus  patet 

haec  nibil  aliud  esse  quam  perfectionem  Elementonim  lib.  2.  Eudi- 

dis;    qui  si  bene  processisset,  nobis  talia  Theoremata  debebat  ex- 

hibere^  ille    saltem  unicum  communicat  prout   ego    desidero  ex.  g. 

xz  s  aa  -f  2ab,  ubi  utique  tota  poteslas   ex   puris  primitiyis.    Ac 
bb 

tandem  binc  parte  tertia  ostendo  ope  talium  Theorem-atum 
quae  tunc  inveni,  hoc  est  potestatum  quae  fiunt  a  linea 
recta  secta  in  quotcunque  partes  et  quae  ex  puris 
primitivis  quantitatibus  constant,  non  solum  omnium 
aequationum  radices  universales  determinari,  sed 
et  particulares  quae  eandem  cum  prioribus  compo- 
sitionem  obtinent,  quam  demonstralionem  si  destruere  valeas, 
magnum  quid  mihi  praestabis.  Ex  quibus  percipies,  quantum  baec 
differanl  a  tuis  cogilatis,  primo  enim  poteslates  illas  non  refero  ad 
rectangula,  sed  ad  primitivas  quantitates:  quae  quidem  multum 
differunt,  qui  enim  prius  praelendit,  aliquid  suscipit  quod  impossi- 
bile  est,  ut  facile  ostendere  possem,  sed  hoc  labore  me  sublevas, 
dum  hoc  concedis;  sed  qui  posterius,  rem  omnino  possibilem,  ut 
in  ris  quae  Tibi  transmisi  potuisti  videre  et  quae  varüs  modis  fieri 
potest;  sie  ex.  g.  prior  potestas  redacta  ad  puras  primitivas  est  talis 
x*  —  4abxx  +  4abcx  +  dupl.  Gab  +  ac  +  bc, 
etc.  — a*  —  b*— c* 

item  X*—  2aaxx  —  8abcx  —  2aabb  +  a*. 

etc.  etc.    etc. 

2.  qui  meam  Metbodum  seit,  per  eam  dirigtiur,  quas  formulas  eligere 
debeat  ac  qua  ratione  bis  uti,  nimirum  ut  potestates  illas  ad  primitivas 
quantitates  redigat ;  verum  qui  a  formulis  incipit,  sane  inOnitas  vias  prae 
se  habet,  quibus  non  nisi  tentando  progreditur  nee  certo  sit  quam  eli- 
gere debeat,  quae  uuica  causa  est  quare  ad  haecce  quae  mihi  de  hisce 
Parisiis  dixisti  nunquam  attendi  necrevera  aestimavi,  quia  talia  meutern 
non  perficiimt.  Sed  ego  iisdem  aliquid  constans  tunc  quaesivi  ei  utique 
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obtinui  viam  aliquam,  sed  quae  laboriosa  admodum  et  specialissiBfias 
prioris  Methodi  casus,  et  illa  omnia  quae  tunc  a  Te  hausi  et  quae 
proprio  labore  tunc  assequutus  fui,  si  illig  iuhaesissem  diutius,  re- 
Vera  effedssent,  ut  nihil  praestans  unquam  assecutus  fuissem,  xun 
mihi  non  pnierant  dare  Cognitionen)  quam  supra  explicavi.  S. 
hinc  quoque  quod  supra  promisi  facile  ostendam,  nimirum  sil 
X*  —  4abxx  +  4abcx  +  dupl.    Gab  -(-  ac  -f  bc 

—  4ac  — a* — b*  — c* 

—  4bc 

ponatur  x*  — pxx  +  qx  —  r  —  0,  atque  hinc  comparatione  instituta 
habdiiimus  tres  aequationes  pro  tribus  literis  a,  b,  c  inTeniendis, 
atque  invenies  aequationibus  hisce  reductis  ad  cubicam  perveniri 
aequationem,  atque  sie  x  quod  =  supponitur  a  H-b  +  c,  habebitor, 
hoc  est  radix  Oto  =  Qto  aequationis  ope  cubicae,  quae  revera  di- 
versa  sunt  ab  iis  quae  percenses,  et  vides  quidem  rem  mihi  optime 
suocedere  ad  meum  finem  oblinendum,  quare  tua  utique  quae  ad* 
fers  me  nullatenus  tangunt,  ut  dixi.  Verum  quia  reduclio  ordi- 
naria  Tia  procedendo  laboriosa,  ego  ostendi  exempio,  qua  ratione 
haec  00  redncere  valeamus,  ut  nihil  aliud  opus  erit  quam  hane 
qoaestionem  solvere  ab  +  ac  +  bc-p,  abc=q,  a*  +  b*+c*s=rr,  quod 
faeillimum,  et  eo  exempio  universalem  viam,  qua  ratione  semper 
res  ad  tales  quaestiones  resolvendas,  ubi  rectangula  et  potestates 
occarrant,  reducere  possimus,  quod  fateor  non  facile  intelligetur  nisi 
quis  mecum  calculetur,  tunc  etenim  videbit  causam  hujus  reductio- 
nis  ab  hac  aequationependere  x* — 4yxx  +  4zx+2yy — a* — b*— c/\. 
Sit  jam    X*  — pxx+qx  —  r,    nam    hinc   statim  patet  comparatione 

facta  esse  4y  =  p,   adeoque  y  ==  -j-,    4z  =  q   adeoque  z  =  -j;  jam 

2yy  —  a*  —  b* — c*  = — r,  in  hac  aequatione  y  potest  restitui  et 

liabebitur  a*  +  b*  +  c*  =  r  +  -^,  adeoque  reduximus  rem  eo,  ut 

o 

sola  rectangula  y,  z  adsint  et  potestates  aequales  cognilis  quanti- 
taCibus,  et  hinc  si  velis  respicere  ad  Theoremata  A  et  B,  obser- 
vabis  hoc  necessario  semper  fieri  posse,  cum  enim  Theoremata 
illa  aequaiem  dimensionem  in  omnibus  suis  terminis  obtinent,  sit- 
que  X,  xx,x',  X*  etc.,  necessario  aliqui  termini  esse  debent  ut  solae 
quantitates  y,  z,  t  etc.  adjungantur  x,  xx,  x*  etc.  adeoque  compara- 
tione facta  hae  quantitates  y,  z,  i  aequales  erunt  cognilis  p,  q,  r  etc. 

80* 
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sique  jam  ubicunque  occurnint  potestates  y,  z,  t  etc.,  restituantar 
GOgnitae  p,  q,  r  elc.  quae  ipsis  aequales,  res  eo  reducta  erit «  ui 
nihil  supersit  quam  quaeslionem  sotvere  ubi  rectangula  et  pote- 
states dantur  aequates  cognilis,  quud  ultra  modum  aestimandum 
est.  Qui  haec  percipiet,  videbit  me  laboriosissimam  rem  ad  maxi- 
mam  facilitatem  reduxisse  et  hinc  absque  dubio  meam  demonstra-* 
tionem  facile  intelliget,  hoc  ipso  euim  nititur.  Quae  quantum  in 
me  est,  hie  volui  darum  reddere,  ut  a  Te  plane  percipiatur,  et 
tuuc  tuum  Judicium  non  reformido,  scio  enim  Te  candidi  esse  in- 
genii  et  inventi  nunc  praestanliam  nosse  aeslimare.  Hinc  jam 
porro  non  difliculler  respondere  possum  ad  omnia  reliqua  quae 
habes;  dicis  Te  vero  tunc  memini  non  rectangulis  solis,  sed  ali- 
quando  et  potestalibus  uti  solitum,  sed  nunc  vero  se  rectangula 
etiam  Tibi  approbavere,  quibus  credo  satis  percipio,  quid  velis,  uti 
et  quando  putes  primam  meam  inquisitionem  circa  talia  fuisse  ir- 
ratiunalium  ope  (non  vidisti  quae  multo  antea  circa  regulam  Hu* 
denii  qui  quoque  ponit  x=a+blaboraverim  et  quae  adbuc  reservo) 
et  multa  alia  talia  quae  refers.  AUamen  de  talibus  disputare  non 
mea  ...  consuetudo  nee  quoque  credam. circa  ea  me  uUi  unquam 
injustitiam  fecisse,  quapropter  haecce  relinquens  sie  respondeo* 
Causa  in  promptu  est,  quia  tunc  non  sciebam  potestates  ad  pri- 
mitivas  quantitales  debere  referri  nee  ab  ullo  haec  audiveram  et 
licet  quis  mihi  dixisset  rectangulis  me  uti  debere,  hoc  tarnen  nihil 
mihi  profuissel,  si  non  dixisset  rationem  ob  quam,  hoc  est  quia 
quantitales  primilivas  simplicissimas  repraesentant  uti  jam  scio; 
porro  quoque  non  scivissem  cum  rectangula  sola  non  sufficiunt, 
quas  insuper  quanlitates  deberem  assumere,  ut  hoc  succederet, 
alias  enim  judicassem  rem  impossibilem  et  sie  ab  hoc  opere  peni- 
tus  recessissem  proul  Tibi  conligil;  porro  nee  qui  numeri  bis 
rectangulis  praefjgendi,  absque  eo  enim  res  ilidem  successu  desti- 
tuitur,  atque  sie  revera  non  multum  mihi  communicasset  sua  rect- 
angulorum  cognitione,  quam  in  egregium  tentalionum  labyrinthum 
praecipitando.  Quoad  Methodum  vero  qua  ratione  ipsa  reductio 
fieri  debet  ad  primilivas  quanlilates,  hoc  tanquam  accidentale  cui- 
que  relinquo,  ut  arbitrio  suo  disponat,  mihi  quidem  brevissima  visa 
fuit  quam  communicavi,  sed  furle  alia  re  adbuc  compendia  offerrent, 
si  revidendi  tempus  aderit,  inlerim  hactenus  mihi  non  suffecit,  nee 
jamdum,  ut  in  praxi  numerum  saltem  exemplorum  cujusque  for- 
mae  determinarem ,  sed  ipsa  exempla  quaeque  adeo  apponere  ne- 
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eesse  habui;  alias  equidem  potest^tes  quoque  exprimo  x'=a* 
+  3a%4*^*bC'  "^'  '"  Algebrae  meae  compendio  baec  cum  aliis 
non  coiitemnendis  asservo.  Observationes  quae  a  parte  assignare 
eurasü  sunt  peregregiae  et  placuerunt,  licet  enim  verum  sit,  quod 
qui  generalem  habet  Methodum  necessario  baec,  si  ita  se  babeant» 
poftse  in  praxi  acquirere ,  attamen  et  perutile  est  tarn  generales 
reflexiones  facere  et  quae  mentera  aptam  reddunt,  ut  res  quam  ab- 
stractissime  concipiat,  quod  apprime  in  Matbematicis  necessarium. 
Quoad  ultimam  annotationem  non  necesse  est  ut  multum  labores 
in  formis  radicum  determinandis ;  si  enim  ponamus  x=^a+^b, 
xmbV^  4- V^  +  V<^  etc.,  baec  si  liberentur  a  signis  radicabbus  radi- 
ees  universales  omnium  aequationum  exbibent  ut  alias  dixi ;  sed 
quia  baec  liberatio  a  signis  perquam  molesta  est,  binc  baecce  ad 
superiorem  Hetbodum  reducta,  quae  omnia  compendia  signa  radi- 
calia  breviter  ablegandi  in  se  continet,  parvo  labore  baec  poteri- 
mus  et  certo  determinare.  Atque  baecce  sufficiant  bac  vice  circa 
haoc  materiam. 

Quoad  quadraturas  miror  revera,  quod  mibi  de  novo  afBngis 
aliquid,  quod  tarnen,  cum  viderem  Te  eo  inclinare,  posterioribus 
literis  tarn  clare  oslenderain,  ut  nauseam  potuisset  movere,  et  cum 
de  tribus  Hetbodis  loquerer,  quae  mibi  placerent,  nonne  expresse 
dixi,  quod  banc  Metbodum  aestimarem,  quae  in  quavis  quantitate 
(oon  saltem  in  solido)  in  sua  Elementa  resoluta  (non  tantum  in 
superficies)  omnibus  modis  quibus  id  fieri  potest,  baecce  ad  invicem 
adaequaret,'  et  de  bac  Metbodo  dixeram,  quod  aeque  late  crederem 
illam  se  extendere,  quam  Tuae  aequationes,  quas  appellare  Tibi 
placet  Tetragonisticas.  Sed  longum  abest,  si  vellera  omnia  bic 
recensere,  quae  mibi  in  tuis  literis  aflingis;  sie  eadem  ratione  re- 
vera non  est  mea  sententia,  quod  improbem  novitatcm  in  defini- 
tionibus  vocum  bac  ratione  ut  inlerpreteris,  sed  tantum  inusitatum 
modum  eas  exprimendi,  cum  nulia  inde  utilitas  et  per  alia  magis 
usitata  baec  melius  possimus  elTicere,  et  sie  maxime  laude  Vietam, 
quod  potius  literas  alpbabeti  voluerit  adbibere,  quam  nescio  quae 
alia  monstra  cbaracterum;  sed  maxime  mihi  in  ipso  displicet, 
quod  tam  pulcbram  scientiam  foedarit  talibus  vocabulis:  Hypobi- 
basmus,  Autithesis,  Goefficiens,  Gradus  parodici,  et  iniinitis  aliis 
ineptiis,  quae  fateor  si  in  tibri  alicujus  lectione  offendam,  vix  a  me 
impetrare  possini  ut  legam;  quapropter  Gartesius  et  Dn.  Spinoza 
mibi  ultra  modum  placent,   quod  a  talibus  abstinuerint,  nam  baec 
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efliciunt,  ut  multi  homines  taljBS  Itbros  legere  negligant,   atque  sie 
gapienüae  augmentum  damnum  patitur  et  praelerea  memoria  one- 
ratur  superfluis.     Quoad  tuos  characteres   si  utilitatem  insignem 
afferant,  non  improbo,    sed  pro  talibus  reputavi,  quia  videbam  in 
Ulis  quae  aflerebas  me  aeque  facile  ac  intelligibilius  .posse  proce- 
dere,  et  saltem  quatenus  hominum  ingenium  expertus  fui»  observafi 
baec  Ulis  perquam  molesta  esse.    Ac  necdum   probas   satis  prae- 
sentibus  literis  eorum  utilitatem  dum  dicis,  quibos  problemata  dif- 
ficillima  paucis   lineis   absolvo,  ex.  gr.  invenire  cunram  talem  ut 
intervallum  AT  (Gg.  102)  sit  recta  constans:   nescio  num  mecum 
joceris,  nonne  boc  facillime  et  universaliter,   siye  AT  sit  constans 
sive  quacuuque   ratione  composita,  Dn.  Barrow  Appendi.  3  p.l23 
prop.  3  ostendit,   et  boc  ego  absque  illis  cbaracteribus   alia  me- 
tbodo,    quae  quoque  unifersalis,  praesto  tanta  facilitate,  ut  statim 
absque  ullo  calculo  pateat,    qualis  sit  baec  curva  (site  convexam 
aut  concavam  versus  CT  desideres),  et  si  calculo  deberem*uti,  qua- 
tuor  literis  scriptis   res  peracta  esset     Sed  ut  videas   nom  vera 
loquar,   exemplum   tradam,   ex  quo   cognosces,   quanta  sit  ipsius 
facilitas,  et  num  tui  characteres  Tibi  majorem  praebeant;  etenim 
fere  absque  ut  me  servirem  calculo ,    sequens  solvi  problema:  sit 
BC  perpendicularis  ad  BT  Tangentem,  quac^rantur  jam  tales  corvae, 
ut  AT  aut  quaelibet  ejus  potestas  multiplicala  in  AB  aut  quamlibet 
potestatem,  item  ut  AC  aut  quaelibet  ejus   potestas  multiplicata  in 
AB  aut  quamlibet  ejus  polestatem  sits=.  polestali  convenienti  a  con- 
stante  aliqua  quantitate  ex.  gr.  ut  quadralum  AT  in  AB  sit  aequale 
semper  cubo  a  conslante  quantitate  3  dico  omnes  illas  curvas  esse 
geometricas.     Et  quoad   Metbodum  tuam  de  dilTerentiis,   ubi  hos 
ipsos  characteres  seu  signa  soles  adhibere,  quaeso,   candide  loqua- 
mur,  nonne  melius  fecisses,  illam  hac  aut  siniih*  ralione  communi- 
cando  (sit  (flg.  103)  curva  HFGB  quaecunque,  sit  HPML  rectangu- 
lum,   inveniatur  jam   curva  BTQ,   ita  ut  rectangulum  JKNO    erit 
aequale  semper   rectangulo  DCBS,  supponendo  GE  et  FE  esse  in- 
definite parvas,  boc  autem  flet  si  fiat  ut  AI)  (supponendo  AF  Tan- 
gentem esse)  ad  FD,  sie  constans  KN  ad  DF),  quam  loquendo  de 
curva  differentiali  et  aliis  talibus,  quae  credo  pauci  et  non  absque 
labore  intelligant;  ipse  statim  non  intellexissem,  nisilegissem,.quae 
Barrow  pag.  37  et  38  suarum  Lect.  circa  baec  habet  et  mihi  notum 
fuisset   ex  eodem  autbore,    guod   modo  indicavi,    nee  existimo  Te 
fingere  posse  tuam  Metbodum  ab  iis  quae  dixi  differre,  baec  enim 
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ex  Tui8  literis  nimis  aperla;   et  quicquid  certe  illa  invenisti,   ego 
hisce  paucis  eadem  facilitate  seoiper  assequar.    Sed  jam  ad  ipsam 
Melbodum  accedo,   liescio  quare   eam  omnibus  aliia  praeferaa;   si 
hoc  fieret  ob  eam  ratioaem,    quia  natura  nobis  indicat,    quod  de- 
beamus  a  simplicissimis  incipere   et  rectanguluoi  utique  est  sim- 
plicissima  figurarum,   quas  scimus,   utique  Tibi   assentirer,  et  hoo 
ipsum  quidem  Dn.  Barrow  bene  perspexit,   licet  sero  nimis,   nam 
post  multa  superflua,    quae  nobis  tradidit,  observavit  se  eadem  et 
multo  praestautiora  hoc  unico  observato  (quod  modo  indicavi)  posse 
acquirere;  sed  si  ob  aliam  rationem  banc  Hethodum  omnibus  aliis 
praefers,  plane  diversum  sentio,  nam  omnia  quae  ibi  recenses,  ego 
eadem  ratione  aliis  iniinitis  raodis  possum  praestare,  cum   eadem 
ratione  sicuti  ponendo   rectangulum  HLMP  et   assumendo   omnes 
curvas  geometricas  aut  analyticas  BFH,  determinare  licet  numerum 
curvarum  BTQ  quadrabilium ;  sie  assumpta  quacunque  figura  qua- 
drabili  loco  trianguli,  haec  omnia  eadem  ratione  assequi  licet,  atque 
hisce  sufficienter  ostendi,  quare  in  aestimio  habeam  quaedam  theo- 
remata  Dn.  Barrow  (fateor  interim  quod  sua  Theoremata  infinities 
generaliora  efTicere  poluisset,  uti  et  Dn.  Gregorius  Scotus,  qui  baec 
sine  dubio  visu  excepisset,  existimabat,  se  Geometriam  ad  maximam 
universalitatem  reduxisse,  cum  tamen  sua  Theoremata  meorum ,  de 
quibus  alias,  perquam  speciales  casus  existant).    Et  mirorTeparvi 
facere  eadem,  et  interim  quae  affers.  nihil  sunt,   quam  ea  ipsa,  ut 
jam  fuse  ostendi,   aut  ad  minimum  ego  eadem  hisce  paucis  prae- 
stare valeo.     Et  quaeso,  nonne  praeterea  Dn.  Barrow  unico  Theo- 
remate,   quod  supra  notavi  pag.  123,  onines  quadra  turas  ad  Loga- 
rithmos   reduiil?      Ope    hujus    facillime   Gregorii   a  S.  Vincentio 
Theorema   de  hyperbola  exhibetur   (de   aequalilale    iiimirum   spa- 
tiorum,  quatenus  ad  asymptolos  refertur),  oslenditur  quadratricem 
hyperbolae  esse  Logarithmicam  (quod  Tu  in  Tua  methodo  desideras, 
quae  tale  quid  ul  fateris  non  exhibel).     Ipsius  Logarithmici  spatii 
datur  quadratura  et  infinita  talia,    quorum  unumquodque  aestima- 
tionem  meretur.     Atque  sie  me  cr^do    etiam   ex  Tuis   ipsis  literis 
deduxisse,  quod  inea  aeslimanda  sint,  licet  verbis  contrarium  dicas. 
Dicis  porro :  et  ita  facile  condi  posset  Tabula  omnium  Figurarum ; 
ne  haec  Tibi  persuadeas,  fateor  licet  multa  compendia  adhibuerim, 
res  tarnen  ultra  niodum  laboriosa  est;    hunc  interim  fructum  hinc 
obtinui,  ut  lila  disquisitione,  dum  generalibus  curvarum  expressioni- 
bus  omnes  curvas  quadrabiles  determinare  conabar,  quod  nimirum 
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observabam,  qua  ratione  Resolutio  Problemalum  Numericorum  fa- 
cillime  sit  expedieiida  ac  generalissima  ratione,  et  quando  id  in  ni* 
meris  non  fieri  potest,  qua  via  demonslrandi  impossibilitas  imio- 
tescat;  adeoque  haecce  postquam  ad  maximum  compendium  re- 
duxi,  ut  inservire  possent  ali,  qui  forte  talia  suscipere  ob  prolixi- 
tatem  non  reformidaret,  reliqui  et  me  ad  alia  convertens  perpendi 
baec  multo  facilius  peragi  posse,  si  rem  sie  aggrediamur.  Sit  curva 
quaecunque  (ßg.  104)  et  lineas  AB  et  BG  vocemus  x  et  y  (soleo 
autem,  ut  obiter  boc  notem,  characteres  figurae  sie  ascribere,  ut 
medium  locum  occupent  intra  duo  puncta,  quibus  linea  terminatur, 
quam  repraesentant),   si  jam  ex  data  x  omnes  compositiones  pos- 

sibiles  faciamus  (ex.  gr.  x,  xx,  x^  x*  etc.  V^,  V^,  ^x*  etc.  )^ 

^fxx,  ^x'  etc.,  hasque  deinde  binas  ac  binas ,  ternas  ac  ternas  etc. 
conjungendo  signis  +  et  —  et  extrabeudo   radices    per   gradus 
prout  feci,   et  alia  bis  similia)   illasque   aequales   ponamus   areae 
ABC,  bincque  jam   per  problema  7  pag.  25  Barrow.  delerminemus 
longitudinem  lineae  BC,  habebimus  seriem  omnium  curvarum  qua- 
drabilium   et  cujus  omnia   spatia   constanti  regula  quadrantur,  et 
hinc  clarissime  sequitur,   curvae  spatia  quae  bac  ratione  non  qua- 
drantur, veluti  circulus,  byperbolae,  tale  quid  non  admittere;  quid 
autem  ego  existimem,    quod  efliciendum  sit,    ut  ad  ultimam  per- 
fectionem  circa  quadraturas  perveniamus,  nondum  bic  omnes  meas 
cogitaliones  in  ordinem  redegi  ut  Tibi  ausim  ea  proponere,  quan- 
quam  me  boc  totum  occupet,   quaiilum    per  negotia,    quibus  pre- 
mor,   licet.     Caeterum  quod   non   opus   habuerim  aequationibus, 
quas  transcendentes  vocas,  in  quadraturis  (nam  alias  cum  Dn.  Slusio 
et  Cartesio  in  aliis  problemalibus  baec   observo,   ut   exponentem 
potestatum    litera   explicem),    non   credo   indc  evenisse,  quod  non 
satis  generaliter  analysin  ac  quisquam    alius  circa  baec  tractarim, 
cum  quoque  omnes  curvas  generalissime  calculo  exprimo,  tam  Geo- 
metricas,  quam  transcendentes  ut  vocas,  meoque  judicio  admodum 
simplici,   cum  eadem  expressione,   qua  Carlesius  Geomelricas  ex- 
primat,  omnes  conceptibiles  curvas  exprimam,  hocque  insuper  bac 
expressione  obtinens,  ut  omnium  talium  curvarum  Tangentes  eadem 
prorsus  facilitate,  imo  iisdem  legibus,  prout  Dn.  Slusius  praescribit, 
definiam;    atque  baec  exislimo  esse  validas  rationes  ad  minimum 
ut  Tibi  quantum   possum  probabilissima  concedam,  non  praejudi- 
catas  opiniones,   quae   elTecere   quominus  Te  in  quibusdam   non 
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secatus  faerim;  interim  lameii  ingenue  fateor  quoad  hanc  tuam 
eipressiooem ,  me  iilam  non  Yilipeodere ,  revera  enim  ignoro  num 
melior  sit  mea,  sed  illam  saltem  sit  judicati  posilis  prioribus  ra- 
tionibiis«  Quodsi  in  cunlinuatione  meoruin  studiorum  (quae  sie 
mihi  videor  disposuisse  ul  certo  me  ad  optatum  circa  talia  finem 
MDt  deductara)  mihi  aliquid  detegalur,  quo  cessent,  liberrime  Tibi 
mamis  dabo  atque  tum  non  iiitermittam  haec  ipsa  quoque  aggre- 
diendo  experiri  quantum  Taleant.  Atque  hoc  existimo  majori  utili- 
täte  fieri,  quam  si  ipsas  jam  aggrederer  ob  rationes  quae  mihi 
incertae,  atque  certum  ac  flxum  cogitationum  filum  (sie  enim  sem- 
per  progrediendo  soleo  progredi,  omnia  alia  inordinata  studia  magis 
menti  obsunt  quam  prosunl)  hisce  interrumperem.  Adde  quod 
maximi  momenti  esse  judicem:  postquam  quis  aliquo  modo  seit, 
quid  sit  distincta  cognitio,  ac  aliquatenus  verae  Methodi  regulas 
perspexit,  ut  in  quam  proprias  inclinationes  sequatur,  et  contra  ut 
nihil  magis  caveat  quam  aliorum  inclinationes  sequi,  si  cum  ipsius 
non  consentiant  (licet  non  causas  sciat),  cujusque  regulae  praeslan- 
tiam  experientia  et  rationes  novi,  quibus  non  tarn  mea  defendo 
quam  author  Tibi  sum  ut  strenue  taübus  incumbas,  quia  Te 
eo  inclinari  sentis.  Et  licet  itaque  pateat  quod'  non  credam  quod 
magnum  inde  damnum  passus  fuerim  ea  non  sequmdo,  agnosco 
interim  maximum  quod  mihi  in  meis  disquisitionibus  obtigit  fuisse, 
quod  me  primo  ad  Radicum  extractionem  et  quae  huic  sunt  agnata 
conversus  fuerim,  alque  sie  non  meam  cunrarum  expressionem  non 
solum  respexerim  omnibus  reliquis  omissis,  hoc  est  quod  nihil  aliud 
quam  simpliciter  cur^as  solas  considerarim ;  hinc  enim  cito  omnium 
Radicum  expressionem  obtinuissem  multo  praestantiori  ratione, 
quam  fuit  ea,  quam  Tibi  supra  communicavi,  et  quae  intima  harum 
rerum  mysteria  recludit,  veluli  jam  scio  Tangentium  constructionem 
expeditissimam ,  quae  ex  ipsa  curvarum  natura  fluit,  ac  alia  non 
minoris  momenti  circa  quadraluras.  Methodum  Tangentium  inver- 
sarum  jam  quoque  scio  duplici  via,  absolute  si  curva  Geometrica, 
quandoque  si  non  talis;  duplicem  quoque  viam  qua  portiones  s|>e- 
ciales  quadrentur;  priori  vidi  in  Cycloide  ADF  (fig.  105)  spatium 
DEF  absolute  quadrari,  quando  AB  est  quarla  pars  AC,  illudque 
spatium  esse  =  spalio  ABD,  quod  Dn.Hugens  quadravil;  imo  in- 
finita  quadrabilia  spalia  dari,  si  cyclois  ad  alia  curva  spalia  refer- 
tur,  prout  jam  relata  ad  quadratum;  posteriori  spatia  particularia 
ad  infinitas  series  reduco  atque  sie  quandoque  tales  series  se  pa- 
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üuDtur  ad  (initas  quantitates  referri.  Quae  causa  parro  fuerk, 
cur  haecce  Tibi  transcripserim  circa  Artem  combinatoriam,  revera 
jam  me  latet;  cerlum  est  me  ad  Tua  tunc  Don  reflexisse,  credo 
tamen  occassioDem  id  mihi  dedisse,  quia  imaginationem  pleoam  de 
iis  tunc  babebam  ex  conversatioue  Dn«  Kircherii  qui  praecipue  me- 
cum  loquebatur  de  sua  Arte  combinatoria  ejusque  praestantia.  AUas 
per  ipsam  tunc  non  inteilexi  Artem  quae  recenset  saltem  numerum 
variationum,  sed  et  quae  ipsas  variationes  eibibet,  oam  mulüpli- 
catione  potestatum  ex  formulis  xs^a+b,  x=a  +  b+cetc.  utrumque 
acquiritur.  Dicis  qoae  de  Pascalio  et  Fabrio  adfers,  me  Tibi  hoc 
sie  ioterpretari  ?idere  ac  'si  suspicarer  etc.  quod  tamen  Tibi  ne 
per  somnium  in  mentem  venit;  respondeo  quod  mea  intentio  re- 
vera quoque  hoc  non  fuit.  Atque  quia  vidi,  quod  me  multa  ex 
praeconceptis  opinionibus  agere  praesumis  hocque  Te  sie  judicare 
credo  (Ucet  imbecillitatem  meam  profiteor)  quia  Tibi  non  semper 
rationes,  quare  aliquid  sustinuerim,  aperte  indicavi,  coactus  quo* 
dammodo  fui  Philosophice  i,  e.  liberrime,  attamen  vere  amicali 
responsione  Tibi  cogitationes  meas  hisce  aperire^  inter  quae  libere 
exarata  locum  quoque  concedes  huic  responsioni,  dico  itaque  me 
observasse  quod  admodum  curiosus  es  in  determinandis  rerum  in-* 
ventoribus,  quodsi  hoc  facis  eam  ob  causam,  ut  observes,  qua 
ratione  augmentum  sapientiae  de  seculo  in  seculum  creverit,  «c 
alia  quae  hinc  sequunlur,  ut  ita  curiositati  tuae  satisfacias,  haec  ni- 
hil ad  me  

Quoad  tandem  Characterisücam  Tuam  dicis:  Te  nescio 
qua  de  causa  praeoccupatum  ab  bis  meis  meditatio- 
nibus  fuisse  alieniorem,  quod  revera  in  quantum  differam 
ignoro,  nam  credo  me  talia  quaedam  prioribus  literis  indigitasse, 
quae  quoque  citas  et  conflteris  me  tecum  senlire.  Praeterea  mul- 
tum  hac  de  re  olim  tecum  locutus,  in  quibus  aperte  dixi,  me  in 
praecipuis  tecum  convenire,  licet  non  in  omnibus.  Ut  autem  per- 
fecte  hac  de  re  judicare  possis,  meam  sententiam  dare  hisce  de- 
clarabo.  Cum  aliquatenus  Algebrae  cognilionem  mihi  acquisiveram« 
perplacebant  in  ea  quod  quasi  ludendo  tarn  remotae  a  nostra  co-> 
gnitione  veritates  possent  acquiri;  hinc  maxime  tale  quid  in  aliis 
scientiis  desideravi,  sed  cum  non  ita  statim  applicatio  pateret,  et 
Cirtesius  loquebatur  de  sua  Hethodo,  quasi  haec  se  universaliter 
ad  omnia  et  aeque  facile  extenderet,  ego  credebam  ipsum  tale  quid 
habuisse,  ac  proinde  maxime  hoc  in  suis  scriptis  perquirebam »   in 
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quibus  evcrfTendis  tum  temporis  maxime  occupatus  eram,  sed  nihil 
reivera  imreni  quod  aninio  salisfaceret ;   inlerim  tarnen  incidi  paulo 
po8t  in  Epistolam,   in  qua  loquitur  de  liugua  aliqua  Philosophica, 
qua  Rusticus  aeqne  facilo  posset  (si  recte  memini)  in  veritatis  in- 
quisitione  progi'edi  ac  magnus  Philosophus,   et  alia  plura  bis  non 
absnnilia,  quae  admodum  mirabar  et  utique  inelpectata  mihi  erapt. 
Sed  Linguae  Tocabulum  mihi  obfuit,  ut  haec  non  perciperem;  sed 
dum  in  demonstrationibus  concinnandis  admodum  occupatus  essem 
ac  delectarer  me  ipsum  ex  calculo  Algebraico  tanta  facilitate  illas 
posse   elicere,  ad  quas  excogitandas  legende  mathematiba  Scripta 
divinnm   ingenium   habuisse   existimaram,   obäervavi   quod  revera 
eadem  res  utrobique  peragatur  eadem  certitudine  nisi  quod  Algebra 
haec  expeditius  exsequatur,    atque  adeo  nullam  aliam  differentiam 
esse  quam  si  quis  duabus  diversis  Unguis  eadem  loquatur;  hie  su- 
bito reflexi  ad  ea  quae  inveneram  in  modo   iudicata    epistola,*  et 
haecce  applicans  vidi  omnia  perfecte  consentire.    Hinc  existiroabam, 
roe   Terum  sensum   Cartesii   percepisse,  adeoque  in  mea  sententia 
confirmatior  factus  anctoritate  tanti  Philosophi  muitas  quidem  post- 
hac,  sed  frustra  volvi  cogitationes,  adeoque  quo  mihi  viam  sterne- 
rem   ad   illud  acquirendum,   mihi   firmiter  proposui  Algebram  ex 
professo  excolere,   quia   nimirum  jam  tale  quid  haliob.imus  ut  sie 
bene  üs  perpensis,  simul  addiscerem  applicationem  cjiisdem  ad  om- 
nia*    Hinc  Algebram   primo  ex  variis  authoribus  in  unum  corpus 
coUegi,  ut  sie  omnia  quae  dispersa  erant  praecipua  inventa,   simul 
contemplandi  facilior  occasio  esset,  quo  deinde  breve  compendium 
adornavi   et    alia  multa   peregi  quibus  recensendis  liic  supei*sedeo. 
Deinde  cum  in  Cognitionen)  pervenissem  Dn.  Spinosao,  Du.  SchuUe- 
rum  rogavi  ut  ab  ipso  inquireret  in  veram  methoduni  investigandi 
veritatem  (quia  tunc  temporis  domum  eram  ex  Hollandia  reversus), 
sed  mihi  in  responsione  retulit,  quod  ipsiMS  praecipua  cura  fuerit, 
ideam  veram  ab  omnibus  aliis  ideis,  falsa,  ficta  et  dubia  distinguere, 
et  hinc  se  incredibilem  faciiitalem  in  progressu  veritatis  acquirendae 
ostendisse;  cum  demum  in  lloUandiani  reversus,  ipsum   accessi  et 
post  varia,  quoque  oslensa  Cartesii  epislula,  quid  de  illa  sentiret,  roga- 
bam,  sed  ille  ridendo  respoudebat:  credisne,  mi  Amice,  omnia  quae 
Cartesius  dixit,  vera  esse?  dixi:  non;  bene  dum  repiicavit,  res  ita- 
que  haec  nobis  non  magnam  solicitudineni  causabit,  rt  bic  alia  uti 
solebat.     Attamen  faleor  mihi  vix  probabile  videbaliir,  quod  Carte- 
sius haecco,  si  non  eorum  solide  persuasus  fuisset,  ad  Mersennum 
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scripsisset,  cum  sciebat  tunc  literas  suas  a  multis  Tisum  iri,  qna- 
propler  hisce  non  dimovebar  a  mea  opinione.  Hanc  Epislolam  Tibi 
postea  quoque,  ut  probe  noris,  monstravi  et  varia  de  hisce  rebus 
collocuti  fuimus,  scd  quanluni  jam  recordor,  in  eo  semper  se  t^- 
roinabat  discursus,  quod  Tiderem  Te  methodum  hanc  ad  omnia, 
quae  in  Mundo  sunt,  extendere  (nee  video  me  deceptuni,  nam  et 
adhuc  es  in  ea  sententia,  ut  clare  tuae  literac  indicant,  dicis  eiiim : 
ope  ejus  omnes  nostrae  dogitationes  etc.,  in  quibus  Tibi 
non  contrarius  sum,  et  revera  perquam  optarem,  ut  tale  quid  ha- 
beremus,  -et  quis  vellet  de  ejus  praestantia  dubitare?),  sed  mea  co- 
gitatio  tunc  erat,  quod  saltem  in  tali  methodo  occupalus  essem 
acquirenda,  ut  problemata  physica  eadem  ratione  tractare  posFem 
et  resolvere,  ac  problemata  Mathematica  ope  Algebrae,  et  eo  saltem 
conatus  meos  postea  extendi.  Verum  deinde  percepi,  non  opus 
esse  ut  progrederer  äd  ea,  cum  necdum  habeamus  in  ipsa  Algebra 
veram  ac  genuinam  artem  inveniendi;  observavi  euim  nos  mirum 
in  modum  omnes  deceptos  fuisse  Algebrae  speciositate,  hancque 
esse  confusissimam  artem,  quod  magis  magisque  videbam,  cum  mihi 
illuxit  verae  Analyseos  Idea,  praesertim  cum  infinitis  exemplis  hac 
in  re  confirmatior  factus.  Dicam  itaque  Tibi  me  in  talem  methodum 
incidisse  quae  bis  praerogativis  gaudet :  1.  nonpossedarifacilioreoi, 
hoc  stalim  ex  ejus  forma  et  notione  facillimae  methodi  patet; 
2.  nulla  aequationum  reductione  hie  opus  esse ;  3.  nulla  eorundem 
ad  simpliciores  depressione ;  4.  nulla  radicum  extractione ;  5.  nulla 
radicum  electione,  nam  radice  extracta  non  scimus  statim  alias, 
quae  radix  proposito  problemati  satisfacit;  hisce  ad  eam  perfectio- 
nem  reduclis,  quantum  temporis  angustia  mihi  permisit,  nondum 
tamen  volui  aggredi  ipsa  problemata  physica,  nisi  prius  problemata 
mechanica  et  quae  motum  spectant,  quatenus  is  imaginationi  sub- 
jiciatur,  ad  similem  melhodum  reduxissem,  et  hie  quidem  obser- 
vavi talia  tam  facile  posse  soivi,  ut  vix  calculo  ullo  opus  sit.  Cum- 
quo  tot  viae  non  concurrant  ad  idem  problema  solvendum,  quot 
in  Geomelricis,  difficuitas  hie  non  tanta  est,  ut  ibi  ad  omnium 
facillimam  determinandam ,  adeo  ut  hie  facile  possint  praescribi 
praecepta,  quibus  observatis,  si  centum  idem  problema  solvendum 
susciperent,  necessario  tamen  omnes  per  easdcm  vias  cogitationes 
dirigerent  ad  ignotum  determinandum ,  attamen  si  problemata  ni- 
mis  composita  essent,  vix  absque  calculi  adjumentores  procederet; 
considerans  interim  hie  facilius  multo  causam,  quam  in  Geometri- 
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eis,  quare  calculo  opus  sit»  observavi  scientiam  aliquam  nobis  au- 
pereaaei  quae  nullo  calculo  indigeat  et  qua  bene  in  ordinem 
redacla,  omnia  particularia  in  Physicis  absque  calculo  poterunt 
deCermhiian,  el  huic  scientiae  convenit,  quae  dicis  ut  et  in  captivi, 
coi  negatur  calamus  et  cui  ligatae  manus,  potestate  sit,  nee  mirum, 
nam  haec  ea  ipsa  est,  circa  quam  et  posl  mortem  poterimus  esse 
occnpati.  Vis  Interim  credo,  quod  quis  talem  scientiam  (quae 
merito  aeterna  posset  appellari,  ut  et  omnes,  quae  ad  hanc  per- 
fectionem  possint  reduci)  nobis  facile  tradet,  licet  in  hac  ipsa 
credam  problemata  majori  posse  facilitate  solvi,  quam  ulla  analysi 
mathematica ,  nisi  quis  se  snaque  ad  tulem  stalum  redegerit,  ut 
quam  mininie  a  rebus  exlernis  dependeat.  Atquc  hisce  meas  co- 
gitationes  circa  haec,  seu  si  mavis  opiniones  aut  praeconcepta 
praejudicia  (ab  amicis  siquidem  quieto  haec  suscipio  vultu)  libere 
eiposui. 


VIII. 

Leibniz  an  Tschirohaus. 

Constitui  quaedam  reponere  literis,  quas  ex  itinere  scrifHas 
nee  ad  me  perlatas  Tute,  cum  hac  trausires,  reddidisti.  Quan- 
quam  enim  ex  colioquiis  nitro  citroque  habitis  in  plerisque,  ubi 
Te  haerere  aüt  aliter  sentire  scripseras,  satisfaclum  dubitationibus 
tuis  opiner,  quod  Te  ipsum  ingenue  agniturum  et  contraria  tua 
libenler  retracturum  arbitror;  utile  tamen  erit  nonnulla  denuo  at- 
tingere,  ut  intelligam  an  apud  Te  profecerim,  et  ne  amplius  im- 
posterum  eadem  discutere  opus  sit  Actum  est  inter  nos  de  Ra- 
dicibus  Aequationum,  de  Quadraturis,  de  aliis  Geometricis,  de  Meta- 
physicis,  Logicis.  Radices  aequationum  tribus  Metbodis 
assequi  credidisti:  prima  est  per  enumerationes  formularum  irra- 
tionalium,  tollendo  irrationales,  sed  calculo  opus  esset  immenso. 
Hanc  mcthodum  agitabas  animo  cum  primum  Parisiis  mecum  lo- 
quereris,  quia  tunc  nondum  constabat  formulas  generales  pro 
qualibet  aequatione  dari  posse;  scd  cum  ostendissem  imaginarias 
in  speciem  nihil  obstare  generalitate  et  specimine  monslrassem 
quomodo  ponendo  xpa-l-b  series  quaedam  aequationum  omnium 


graduiim  resoWi  posset,  el  quomodo  8p«8  esset,  assumendo  plures 

partes,  pösse  in?eniri  radices  generales,    merito  mecam  hanc  me- 

tbodum  persecutus  es.   Cumque  ego,  considerans  Formas   ab   abc 

ac    etc. 
etc. 

quas  rectangula  voco,  esse  simplicissimas,   ad  eas  revocassem  po- 
testates  ab  x,  el  inde   suppositis  valoribus  ipsorum  y,  z  ex  cognilis 
quantUatibus  per  comparationem  sumtis  seu  posito  a^-fb^  etc.  H  ..., 
ab  +  etc.  II . . .  et  abc  +  etc.  f| . . . .  el  abcd  |"| . . .,  sperarem  inve- 
nire  tales quatuor  aequaliones  a^-f  b^  etc.  n  ..*,  a^b'+aVetc.  f) ..., 
a^b^c'  +  etc.  f)  •  •  *>  a^b'c^d^  f[ . . .,    quibus   repertis  habuissemus 
a*®  +  ..a** +...a*® +  ...a*  +  ...  n  0   et    per   consequens   quae- 
situm:  Tibi  lunc  melbodus   isla   mea  se  non  satis  probabat,  quia 
ad  lueas  operandi  rationes  non  salis  attenderas,  neque  opinor  eam 
tunc  perceperas;  postea  tarnen  de  Tuo  in  cadeni  incidisti,  muita- 
que  pulchra  theoremata  reperisti,  atque   haec   est   secunda  tua 
Methodus  pro  aequationibus  radicum.    Sed  ego  Interim  depre- 
bendi,  istam  methodum  non   posse  ad  exitum  perducere,  cumque 
Tu  perstareä   successumque   a  Te   demonslratum   diceres   et   me 
dissentientem    tua  non   intellexisse  conGdcnlissime  assereres    [bis 
verbis:   non  niiror  quod  lalia  profers',   hanc  enim  plane  non  per- 
cepisü;  item:   ostendi  quod  hae  metbodo  infallibiiiter    radices  ha- 
beantur;   hanc  autem  ostendere  falsani,   judico  impossibile ;   item: 
quam   demonstrationem    si  destruere  valeas,   magnum    quid   mihi 
praestabis  etc.]   cum   tarnen   ego    tuam   methodum    primo   statim 
aspectu  intellexissem,  quippe  mihi  familiarissimam,  quaedam  etiaro 
in  tuis  emendanda  monuisscm,  ut  quod    pro  xf|a  +  b4-c  alium 
calculum   adhibes  quam   pro  xf|a  +  b  +  c  +  d,   cum  tamen  unus 
sufliciat  pro  Omnibus  et  in  x^  sufliciant  duae  literae,  in  x'  tres  etc. 
ad  valores  polestatum  inveniendos  pro  Uteris  quotcunque ;  itaque  gra- 
tissimum  fuit,  quod  eorum  Te  convincere  potui  tum  de  sinceritate  tum 
de  exactiludine  in  hoc  genere  mea :  de  sinceritate  quidem,  utagnosceres 
me  vere  asseruisse,  haec  olim  mihi  cognita;   de  exactitudine,  quia 
ni  fallor  agnovisti ,   me  tuam  methodum  diligenter  legisse  et  intel- 
lexisse et  errorem    deprehendisse,   locum   enim   lineola  signatum 
apud  me  vidisti.    Itaque  imposlerum  spero  Te  non  ita  facile  mo- 
nita  mea  insuper  habiturum.     Tertia m  tuam  methodum  radices 
aequationum  inveniendi,  nenipc  si  sit  x*  +  px*+qx*+rxH8x+t  n  U, 
ponendo  x*+bx'+cx'+dx-f  e  f|  q,  tollende  x  per  y  et  ope  arbi- 
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trariarum  b,  c,  d  etc.  auferendo  te rminos  intermedios  in  aequatione 
proveniente  y*  + . . .  etc.  f |  0,  non  puto  succedere  posse  in  altiori- 
bus  nisi  quoad  casus  speciales.  Ejusque  rei  videor  mihi  habere 
demonstralionem :  itaque  autor  essem  ne  ea  tempus  perderes. 
Utile  esse  potest  ad  aequationes  transfonnandas,  non  tarnen  (gene- 
raliter)  ad  resoWendas. 

Yenio  ad  quadraturas  et  quae  cum  his  connectuntur,  ubi 
primum  Apologiam  texere  cogor  vocabulorum  quae  adhibui,  quia 
ea  sugUtas.  Noiim  itaque  putes  ea  esse  inutilia;  saepe  enim  hac 
ratione  paucis  lineolis  exprimp  theoremata  generalissima,  quibus 
alias  explicandis  opus,  esset  replere  paginam,  quanquaro  necesse 
est  Tibi  et  aliis  quibus  non  distincte  explicui  apparere  obscnriora. 
Sunt  tarnen  pleraque  ni  fdllor  satis  rebus  significandis  et  memoria^ 
juYandae  apta,  saltem  me  valde  sublevant  calculum,  aequationero, 
problema,  curvam  etc.  Algebraica  yoco,  quando  per  potentias 
oerti  finiti  rationalis  exponentis  exprimi  possunt,  alias  voco 
Transcendentia.  Quid  sit  Caiculus  tetragonisticus, 
patet,  id  est  scrviens  ad  tetragonismos.  Curvam  quadratricem 
▼oeo,  quae  senrit  ad  aliam  figuram  quadrandam.  Curvam  sum- 
matricem  et  differentialem  voco,  quarum  ordinatae  se  ha- 
beut  inter  se  ut  summae  et  differentiae.  Caiculus  differentialts  est, 
quem  praeter  literas  x,  y  etc.  ingrediuntur  infinite  parvae  dü7dy~ 
et  similes.  Invenire  Tangentes  curvae,  reducitur  ad  hoc  problema: 
invenire  seriei  diflerentias;  invenire  autem  aream  figurae,  reducitur 
ad  hoc:  datac  seriei  invenire  summas,  vel  (quod  magis  instruit) 
data  Serie  invenire  aliam,  cujus  diflerentiae  coincidant  lerminis 
seriei  datae.  Ope  hujus  calculi  differentialis  omnia  ista  reperio, 
sine  figurarum  inspectione  et  linearum  ductu,  et  per  consequens 
ea,  ad  quae  imaginatio  per  linearum  ductus  attingere  nequit.  Hinc 
inveni  modum  habendi  tangentes  sine  sublatione  fractionum  et  ir- 
rationalium,  quam  Te  maximi  facere  testatus  es,  in  quam  non 
focile  incidet  nisi  qui  considerabit  tangentes  ad  differentias  reduci. 
Itaque  nunc  opinor  non  amplius  dices,  aliis  methodis  statim  prae- 
stari,  quod  meo  illo  caiculo  difTerentiali.  Nee  possibile  est  gene- 
raliora  praestari  in  hoc  negotio,  itaque  ex  quo  mecum  locutus  es, 
non  amplius  opinor  dices:  quicquid  ea  methodo  invenerini,  Te 
per  alias  eadem  facilitate  praestilurum.  Unum  exemplum  dabo, 
quod  est  ex  utilissimis  et  mea  methodo  facillimis :  Ex  datis  figurae 
partiumque    ejus  quarumcunque   centris  gravitatis  invenire  areas, 
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quod  ita  soIto:  Sit  (ßg.  106)  ßgura  trilioea  orthogonia  ABC  (nam 
ad  Ules  caeterae  revocari  possunt),  quaerilur  area  portionis  cujus- 
cunque,  ut  ABC,  dato  portionis  cujuscunque  centro  gravitatis. 
Quoniam  descripta  habetur  curva  et  centrum  spatii  assignari  potest 
ex  hypothesi,  demiltatur  ex  quolibet  centro  L  perpendicularis  LH 
in  AG  tangentem  verticis  et  ipsi  LH  sumatur  in  basi  aequalisBM, 
idque  facieudo  ubique  per  omnia  puncta  H  ducatur  curva,  quae 
utique  haberi  poterit  algebraice,  quia  curva  CC  supponitur  esae 
algebraica,  et  algebraice  habentur  puncta  B,  C,  L,  H.  Jam  ef  puncto 
M  educatur  tangens  (quod  in  curva  Algebraica  seniper  fieri  poteat) 
occurrens  axi  AB  in  T,  et  completo  rectangulo  ABCG  ducatur  per 
L  ipaa  SR  aequalis  et  parallela  ipsi  BC,  ajo  aream  ABC  fore  ad 
rectang.  SBCR,  ut  est  TB  ad  BM.  Ex  data  autem  area  iuvenire 
centrum  gravitatis,  problema  est  quod  generaliter  sumtum  algebraice 
impossibile  est,  quemadmodum  facile  demonstrare  possum. 

Curvam  quam  proponis,  in  qua  (fig.  107)  posita  BT  tangente 
Sit  quadratum  AT  in  AB  aequale  cubo  a  constante,  nullo  negotio 
reperio ;  est  enim  ipsamet  Hyperbola. 

Caeterum  tres  babeo  calculos  transcendenlibus  etiam  applica- 
blies,  unum  per  differentlas  seu  quantitates  inßnite  parvas,  alterum 
per  series  infinitas,  tertium  per  exponentes  irrationales,  ex  quibus 
novissimus  habet  aliquid  prae  caeteris,  per  ipsum  enim  solum  de- 
monstrare possum  impossibiiitalero  quadraturae  specialis  ex.  gr. 
circuli  totius;  per  duos  vero  priores  tautum  invenire  possum  aut 
impossibilem  demonstrare  quadraturam  generalem  algebraicam  aii- 
cujus  figurae.  Est  autem  generalis  quadratura  algebraica  idem 
quod  inventio  curvae  aigebraicae  quadratricis ,  cujus  ope  quaelibet 
figurae  datae  porlio  quadrari  potest.  Quoniam  autem  testaris  Tibi 
difficile  videri,  invenire  omnes  ßguras  quadrabiles,  ideo  ostendam 
facilitatem.  Proposita  sit  curva  algebraica  quaecunque,  utique  ejus 
aequatio  continebitur  sub  hac  generali :  0  ß  a  +  bx  -f  cy  +  dxy 
+  ex^-f  fy' -f  etc.  (1),  positis  a,  b,  c  etc.  datis,  quaeritur  an  ipsa 
sit  capax  quadraturae  aigebraicae  generalis,  id  est  quaeritur  ejus 
curva  summatrix,  cujus  aequatio  sit  0  Q  1  +  mx  +  nz  +  pxz  -^  qx' 
-|-  rz'  +  etc.  (2),  enint  1,  m,  n  etc.  quaesitae.     Ex  nota   methodo 

z         m  +  DZ  +  2px  etc,   ,  „ . 

tangentium  constat  esse  —-  n  — - — -~- — ; —  (  3  ) ;    ponatur 

^  t  "    n  +  px  +  2rz  etc.    ^    ^ '    » 

--py(4)   et  ex*  aequ.  (3)   et  (4)   fiet:   ny  +  pxy  +  2rzy  etc. 
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n  m  "h  pz  +  äqx  etc.  (S),  ex  qua  aequatione  toUendo  z  ope  aequa* 
taonis  (2)  babebitur  aequatio,  in  qua  aolae  erunt  indefinitae  x  et  y, 
quae  proinde  ooincidere  debet  cum  aequ.  (1)  data,  quod  an  pog- 
sibile  sit  conatabit  ex  copiparatione  terminorum ,  qua  inveniernua 
Talorts  literarum  p,  m,  n  etc.  Atque  ila  caicuio  aliquot  horarum 
iMbebimus  uniFersalem  regulam  pro  quadratura  generali  algebraiea 
flgurae  algebraicae  cujuscunque»  Et  memiol  me  Tibi  jam  baee 
Parisiis  dicere,  sed  ul  video  non  attendisti.  Eadem  et  ad  flguraa 
transceBdentes  suo  modo  applicare  et  determinare  possum,  utrum 
dalae  figurae  quadratura  pendeat  ex  quadratura  drculi  aut  byper- 
bolae  Tel  ulriusque;  item  ad  problemata  methodi  tangentium  in- 
Tersae,  quanquam  tunc  artificio  adhuc  aliquo  nonnunquam  opus 
•it.  Haec  facilia  quidem,  sed  ideo  difficilia  yisa  autoribus, 
quia  non  solent  aequationes  generales  adbibere  pro  eonra 
qnaiibet  ejuaque  *tangentibus,  ut  inde  regula  unica  pro  om- 
aibus  inreniretur.  Non  est  cur  Reynaldum  defendas;  nou  enim 
soleo  in  talibus  temere  judicare.  Ille  utriusque  sphaeroidis  oblongi 
et  lati  superficiem  se  dedisse  putat,  ego  puto  ipsum  dedisse  neu- 
trios.  Panci  eorum,  qui  Methoäom  indirisibilium  rulgarem  intelli- 
gunt,  intelligunt  usum  Trianguli  characteristici  (ut  ego  to- 
care  soleo),  imo  credo  neminem  in  Italia  eum  intelligere,  in  Gallia 
▼ix  quisquam  praeter  Hugeninm,  in  Anglia  plures.  Bbllialdns  qui 
inteiligit  methodum  indivisibilium  et  de  ea  Hbrum  scripsit  ineditnm, 
fessus  est  se  non  posse  invenire  superficiem  Conoidis  parabolici, 
quod  tarnen  facillimum  est.  Vides  quantum  inter  metbodos  indi* 
Tisibilium  intersit. 

Subjiciam  pauca  de  quibusdam  aliis,  quae  ad  Geometriam  non 
spectant.  Certum  est  baberi  et  a  me  certo  determinari  posse  me- 
tbodnm  praestandi  omnia  sine  caiculo.  Opus  est  tarnen  signis  äliis, 
snb  quibus  ego  comprehendo  imagines  et  verba.  Optima  signa 
sunt  imagines,  et  verba  ut  apta  sint,  debent  imagines  accurate  re- 
praesentare.  Quod  cum  in  Geometricis  non  faciat  Algebra,  ideo 
Uli  meum  calculum  geometricum  praefero,  quem  Tibi  ostendi.  Non 
experior  eam,  de  qua  quereris,  in  optimis  definitionibns  reperiendis 
riifBcultatem ;  possum  enim  hoc  problema  certa  analysi  solvere: 
Datis  omnium  terminorum  proprietatibus  reciprocis 
seu  definitionib  US  qualibu  scunque,  invenire  defini- 
tiones  optimi  generis.  Per  definitiones  optimi  gene- 
ris  inteliigo  eas,  ex  qdbus  constat  rem  definitam  essepossibilem, 

IV.  81 
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quia  alioqui  nihil  tulo  ex  defmitionibus  concludi  polest  ,•  nam  de 
impossibilibus  possunt  duo  contradictoria  simul  concludi.  Itaque 
ad  hanc  necessariam  et  primam  definitionis  bonae  notam  ipaa  me 
cogitandi  methodus  duxit,  id  enim  denique  satis  bonum  est,  quod 
usum  praestat  quem  desideramus.  Hujus  notae  coroUarium  est 
tanlum,  ut  causa  efficiens  includatur  in  eorum  definitionibus,  quae 
causam  elficientem  habent.  Ilinc  patet  ctiam,  quod  definitiones  noD 
sint  arbitrariae,  ut  putavit  Hobbius. 

Annum  agens  aetatis  decimum  octavum  scribensque  libeUum 
de  Arte  Combinatoria,  quem  bieunio  post  edidi,  certum  meditandi 
filum  inveni,  admirabile  verae  aualyseos  arcanum,  cujus  corollarium 
est  lingua  vel  characteristica  rationalis.  Hanc  nemo  credo  alias 
intellexit,  alioqui  qui  eam  intellexisset,  Omnibus  aliis  misf is  ealn 
fuisset  perser.ulus,  nihil  enim  majus  ab  homine  pi^aestari  polest. 

Haec  sunt  quae  Epislolae  tuae  respondenda  potius  putavi, 
quam  Tibi,  nam  ex  quo  collocuti  sumus.  Tibi   fallor  jam  satisfect 


Zur  weiteren  Charakterisirung  der  Unterredung,  die  Tscbim- 
haus  auf  seiner  Ruckkehr  nach  Deutschland  mit  Leibniz  zu  Hannover 
hatte,  mögen  noch  einige  Stellen  aus  einem  Schreiben  Leibnizens 
folgen,  das  jene  Unlerredung  zum  Theil  frischer  wieder  giebt,  von 
dem  aber  der  Anfang  fehlt: 

Habes  historiam  quarundam  mearum  meditationum  quam  ideo 
enarravi,  ne  ut  aliquando  facis,  varias  methodos  longo  differentes 
habeas  pro  iisdem  aut  me  dissimulare  putes,  per  quos  profecerim, 
quanquam  credam  Te,  ex  quo  nuper  mecum  loculus  es,  longo  aUter 
de  plerisque  meis  sentire,  quam  fedsti,  cum  novissimas  literas  ex 
itinere  scriberes.  Agnosces  eliam  me  non  temere  judicasse  de 
tuis  circa  extractionem  radicum  ex  aequationibus  methodis;  neque 
ex  ?anitate  dixisse  me  ci-edes,  quod  quaedam  talia  jam  antea  quae- 
siissem,  sed  eo  consilio  ne  me  lua  descripsisse  aliquando  suspica- 
reris;  et  cum  Tibi  in  memoriam  revocavi  eorum,  quae  Parisiis 
ostenderam,  non  id  fecisse,  quasi  crederem  Te  mea  sumsisse,  scio 
enim  quid  per  Te  possis,  sed  ut  facilius  Tibi  probarem,  me  non 
fuisse  in  bis  plane  novum.  — 

Agnosces  credo  nunc,  ex  quo  mecum  loculus  es,  me  non 
jocatum,  cum  dixi  meum  calculum  differentialem  praeslare,  quae 
BarroTitts  et  Gregorius,  aliique  ut  ipsi  talia  concipiunt,  non  potuis- 
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sent ;  uode  quod  Barrovius  habet  de  problemate  illo  suo  generali, 
ex  quo  caetera  pendent,  quod  Phrygia  sapieiilia  sibi  occurrisse 
fatetur  post  caetera,  id  mihi  statim  ab  ioitio  melhodo  mea  neces- 
aario  occurrit,  imo  consistit  in  una  ex  aequationibus  mei  calculi 
differentialis.  — 

Risi,  cum  Barrovium  dixisti  omnea  quadraturas  revocasae  ad 
logarithmos  locumque  indicasti.  Ille  enim  dicit  ibi,  quae  jam  ex 
Gregorio  a  S.  Vincentio  et  Wallisio  notiasima  sunt,  niminim  ipslua 
Hyperbolae  et  ab  ea  pendentium  figurarum  quadratnram  per  loga* 
rilhmos  haberi.  Quae  ego  in  hoc  genere  habeo  aut  quaero,  ab  bis 
infinite  distant;  aed  calor  objiciendi  mihi  aliquid,  quo  reprehensaa 
toas  radicum  methodos  ulciscereris,  eo  Te  abripuerat  Ego  Bar- 
nmum  magni  facio,  sed  noii  puto  me  Uli  injuriam  facere,  cum 
dico  esse  mihi  in  promlu  infinitiea  majora  non  in  eo  tantum  ut 
generalina  enuntiem  ab  ipso  prolata,  quod  Tu  quaeris,  sed  ut  ea 
praestem,  ad  quae  ex  ejus  methodis  nullus  patebat  aditus.  Qua- 
dratorae  Hyperbolae  reductio  ad  logarithmos  non  habetur  ope  so- 
lius  Trianguli  characteristici,  nisi  alia  praeterea  consideratio  accedat. 
Itaque  cum  indicavi,  usum  communem  quadraturarum  per  tangentes 
eo  non  attingere,  non  ideo  exciusi  a  me  correctum.  Habeo  enim 
ego  methodum  generalero  pro  quadraturis  Paraboloidum  omnium 
et  Hyperboloidum ,  qua  et  Hyperbolae  ipaius  quadratura  exhibetur 
(adl.  per  logarithmos)  in  qua  non  consiüerantur  tangentes,  sed 
tantum  differeutiae  et  summae.  Nam  methodus  tangentium  cor- 
recta  reducitur  ad  methodum  diflerentiarum. 

Jucuodum  etiam  fuit  videre,  quomodo  affectaveris  nominare 
Cartesium  et  Slusium,  cum  de  aequationibus  meis  transcendeniibus 
loqueris,  quasi  illi  quicquam  dixissent  ad  rem  meam  faciens.  Sei- 
licet  illi  non  utuntur  literis  in  exponente,  nisi  cum  sunt  uumeri 
rationales.  Ausim  quovis  pignore  contendere,  Slusium  ipsum  si  ei 
dicerem  quomodo  illis  utor  ad  suppleudum  id  quodAlgebrae  com« 
muni  deest  soWendaque  problemata  quae  calculum  alioqui  respuunt, 
bssurum  nihil  tale  a  se  somniatum,  sed  Tu  par  pari  referre  vo- 
laisti,  quia  quaedam  ob  quae  Carlesiani  Cartesium  jactant,  jam 
apud  alios  extare  dixeram. 


Das  nächste  Schreiben,  welches  von  Tschimhaus  vorhanden 
ist,  ist  datirt:  Kiesslingswalda  5  Decembr.  1679,  und  enthält  nur 
Hittheilungen  über  seine  häuslichen  Einrichtungen. 


IX. 

Tschirnhaus  an  Leibniz« 

habe  einen  sonderbahren  Methode  gefunden,  Spia^ 

in  grosser  Grösse  und  mitt  leichter  Mühe  zu  nuichen,  die  nelleicbt 
einen  grössern  effect,  als  der  in  des  Königs  Bibliothek  zu  Paris 
erweisen  werden.  Sonsten  habe  in  der  tbat  erfahren,  dass  wes 
(Bxcavatae  sphaericae  superGciei  ez  ligno  (quae  facile  paratur)  a(^ 
glutinautur  superficies  rotundae  et  planae  ex  vitro  higus  magni- 
ittdinis  O  solche  perfect  als  wie  andere  Brenspiegel  brennen»  doch 
nicht  mitt  solcher  force.  Habe  auch  weil  mit  dieser  materie  umb- 
gangeu,  diess  probjema  solviret:  sit  (fig.  1Q8)  curva  drcularis  AEC ; 
aupponantur  radij  paralleli  solis  DE  reflecliperEF;  quaeritur  fuae 
ait  curva  FRC,  quae  ex  reflexorum  radiorum  intersecüooibua  for- 
juatur?  et  inveni  curvam  hanc  esse  Geometricam,  ut  baa  vocat 
£artesius;  imo  data  quacunque  curva  Geometrica  AEG,  iaveititur 
aliam  curva  Geometrica  FRC.  Vellem  scire,  num  talia  ab  aliquo 
tfalhematicorum  hactenus  determinata^  praecipue  a  Do.Hugens  c^t- 
jus  Dioptrica  nunc  lucem  forte  vidit«  Caeterum  adinveni  metb^uin 
multo  faciliorem  Slusiana  (qua  nee  credo  (aciUor  existitX  opa 
4S^iu8  non  solum  Geometricarum  cprvarum,  sed  et  Mecbanica- 
rum  Tangentes  statim  determinantur,  atque  similia  plura,  de  qui* 
Jwa  alias. 

Kiesslingswalda  d.  7  Aprill  1681. 


X. 

Leibniz  an  Tschirahass. 

ohnweit  Norlhausen  den  13  Majü  1981. 

Dessen  obnverhoffles  sowohl  als  angenehmes  habe  heut  'eral 
•rlialtan^  und  weil  ich  eben  auf  der  reise  begriflRNi,  und  mich  mi 
einem  Dorff  am  Harz  befinde,  gleich  darauff  antwortan  weUcik 
M*  H.  meldet  von  einem  seiner  schreiben  an  mich,  so  mir  aber 
Hi^  «u  banden  kommen ,  gleich  wohl  erhalte  ich  sonsten  die 
Mefe,  .  die  mir  gerad  nach  Hanover  adressirl  werden.  Nach  ab- 
sterben Herrn  Heraog  JabanaFridrichshochseel.  andeokans  bin  kh 
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zwar  in  mtiiieii  officiis  eonserviret  worden ,  «ber  man  hat  nidit 
mehr  die  vorige  curiosität,  daher  ich  auch  lange  Zeift  nicht  erflih- 
re^  was  in  Frankreich  und  England  paasiret,  ausgenomtnen  dass 
man  ein  mittel  in  England  gefunden,  die  beine  also  zu  praeparirea 
daiBfl  aie  easbar  aeyn. 

M.  Hrn,  eurvam  cujua  puncta  deatgnantur  intersectionibiia 
radiorum  reflexorum  qui  in  datam  eurvam  parallele  inciderant,  ver- 
stehe ich  nicht  recht,  nam  quilibet  radius  reflexus  quemlihet  alium 
intersecat,  et  nullum  est  punctum  in  piano,  quod  non  duorum 
quorundam  radiorum  a  data  curva  in  eo  piano  existente  post  pa- 
rallelam  incidentiam  reflexorum  intersectio  intelligi  possit  Itaque 
locos  intersectionum  non  est  linea,  sed  superficies,  nempe  totum 
planum.  Credo  Te  peculiarem  quandam  determinationem  in  animo 
habnisse,  sed  hanc  non  exprimis. 

Circa  Methodum  Tangenlium  generalem  ex  calculo  ductam 
nihil  praeslari  posse  puto  ultra  eam  qua  utor,  communem  curvis 
analfticis  et  transcendentibus,  rationaliter  vel  irrationaliter  expres- 
sis;  cujus  rei  fundamentum  Tibi  coram  explicui.  Quoniam  enim 
idem  est  tangentes  curvarum  et  differentias  serierum  investigare, 
hinc  licet  valor  ordinatae  sit  ex  multis  partibus  irrationalibus  ut- 
cunque  involutis  compositus,  nihilominus  non  opus  babeo  subia-. 
tione  irralionalium ,  nam  differenliae  totorum  componuntur  ex  dif- 
ferenliis  partium.  Eodem  modo  et  cum  curvis  transcendentibus 
procedo.  Una  tamen  superest  difficultas ,  quam  nondum  satis  ex 
sententia  superavi,  scilicet  invenire  tangentes,  quando  incognita 
seu  indeterminata  ingreditur  exponentem,  ex.gr.  sit  curva  ejus  na- 
turae,  ut  posita  abscissa  x  et  ordinata  y  et  recta  constante  a,  ha- 
beatur  aequatio  hujusmodi :  y*  +  xv  aequ.  a^  (necesse  est  autem 
dari  quandam  rectam  constantem  praeter  a,  quae  exprimat.  unita- 
tem)  quaeritur  modus  inveniendi  curvae  tangentem.  Si  haec  ha- 
berentur,  haberemus  etiam  quadraturas  quales  sunt,  scilicet  vel 
analytice,  quando  id  fieri  potest,  vel  transcendenter. 

De  speculis  urentibus  saepe  cogitavi  et  expertus  sum  lami- 
nam  vitream^  scutellae  cupreae  impositam,  calore  accedente  emol- 
litam  sese  sie  satis  scutellae  applicare ;  hanc  methodum  puto  earum 
qoas  novi  optimam;  an  aliquid  facilius  habeas,  scire  velim. 

Ego  hac  aestate  occupabor  in  absolvendis  tatidem  meis  mö- 
lendinls  ventaneis,  quae  fodinis  applico ,  de  quo  memini  me  Tibi 
coram  locutum.      Si   qua  nalurae   experimenta   vel  artis  Inveüta 
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memorabilia  Tibi  innotaere,  ea  rogo  communices.  Interea  ex  Mi- 
tenüa  vale  etc. 

P.  S.  Ob  IL  H.  meines  Yor  fast  2  Jahren  bekommen,  habe 
noch  nicht  erfahren  können. 

Bitte  mir  Herrn  Mohrs  zu  Coppenhagen  adresse  zu  schrnbeii, 
wenn  idi  etwa  einmahl  an  ihn  etwas  schreiben  wolte. 


Hierauf  folgen  mehrere  Briefe  aus  dem  Jahre  1682,  die 
Leibniz  von  Tschirnhaus  aus  Paris  zugesandt  erhielt  Dieser 
nämlich  hatte  sich  noch  einmal  dahin  begeben,  um  zur  unge- 
störten Fortsetzung  seiner  Studien  eine  Pension  von  dem  Könige 
▼on  Frankreich  sich  zu  erwirken.  Zu  dem  Ende  hatte  er  eine 
kurze  Zusammenstellung  seiner  Erfindungen  der  Königlichen  Aka- 
demie zu  Paris  fiberreicht,  wovon  er  eine  Abschrill  an  Leibniz 
schickte,  die  hier  abgedruckt  folgt.  Die  Briefe  selbst  enthalten 
grösstentheils  Hittheilungen  über  die  Fortsetzung  seiner  Be- 
mühungen, den  Zweck  seiner  Reise  zu  erreichen.  Auf  Tschim- 
haus'  ausdrücklichen  Wunsch  richtete  Leibniz  das  folgende  Schrei- 
ben an  Galloys,  dessen  Bekanntschaft  er  während  seines  Pariser 
Aufenthaltes  gemacht  hatte  und  der  bei  dem  Minister  Colbert  in 
hohem  Ansehen  stand: 

Leibniz  an  Galloys. 

4  May  1682. 
Je  s^ay  que  vous  avez  des  grandes  occupations  qui  ne  vous 
permettent  pas  de  donner  tout  le  terops  aux  belies  sciences,  que 
vous  voudri^s  hien  y  employer.  Mais  si  le  public  est  prive  main* 
tenant  de  tant  d*excellentes  pens^es  que  vous  luy  pourries  donner, 
1  faut  qu*il  se  paye  de  Celles  des  autres,  k  qui  voslre  protection 
fait  naistre  la  coromodit^  d*en  produire.  Vostre  bontä  est  allee 
jusqu'ä  ceux  qui  n^en  ont  que  la  volonte,  et  c'est  sur  ce  fonde- 
ment  sans  doute,  que  vous  vous  esties  empress^,  si  je  Tose  dire, 
pour  mes  interests.  Mais  lorsque  j'estois  sur  le  point  d'en  pro- 
fiter, la  volonte  d*un  grand  Prince  qui  me  voulut  avoir  aupres  de 
luy  m'obligea  de  retourner  en  Allemagne,  je  ne  laisse  pas  de  vous 
estre  aussi  obligi  que  si  j'avois  jouy  du  plein  effect  de  vos  bontes. 
Et  Gomme  j'ay  eu  par  lä  Thonneur  de  reconnoistre  vos  sentimens 
genereux,  j*ose  vous  supplier  de  les  tourner  vers  un  objet,   oü  ils 
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MTont  encor  mieux  employes.  Cest  an  genülhomme  Allemand, 
qui  se  trouve  ä  prescnt  k  Paris,  qui  est  mon  amy  particulier,  mais 
qui  a  de  si  beaux  senlimens  et  de  si  heiles  conooissances ,  que 
)e  ne  croy  pas  qu'on  vous  puisse  recommander  une  personne  qui 
le  merite  d'avantage.  Je  suis  asseure  qu'il  y  a  tres  peu  de  per- 
Bonnes  qu'on  puisse  mettre  en  parallele  avec  luy  pour  TAnalyse 
et  Geometrie.  Mais  11  a  tant  de  penetration  pour  toute  sorte  de 
•belies  fhoses,  que  je  souhaite  pour  Tamour  des  sciences  qu'on 
.  hiy  doone  occasion  de  continuer  cette  application  ardente,  de  la- 
quelle  il  sera  detourne  sans  cela,  pour  raquer  k  d^autres  soins, 
^sque  ce  n*est  pas  faule  d'employs  et  de  commodites  qu'il  a  pris 
ce  dessein.  Quand  vous  Taures  connu ,  je  suis  seur  que  vous  le 
faroriseres  dod  pas  pour  Tamour  de  moy ,  mais  pour  l'amour  de 
Juy  mdme.  Cependant  je  vous  en  auray  la  m^me  Obligation,  que 
si  vuus  Tavies  fait  ä  moy,  et  je  suis  etc. 


XI. 

Tschimhaus  an  LeibniZt 

Paris  27  May  1682. 
Ich  wunsrhete  dass  mir  der  Hr.  in  einem  exempel  gewiesen 
hett,  wie  er  Tangentes  determinirt  x^  -f  y''  =  a ;  worumb  diesen 
methodum  nicht  gcfolget  die  curvas  so  zu  exprimiren,  dieweil 
omnes  curvas  alia  ratione  gar  leicht  exprimiren  kan,  habe  zu 
andrer  Zeit  gedacht,  und  ist  in  beygelegtem  zu  ersehen,  durch 
welcher  expression  hulfle  aller  curvarum  non  -  analyticarum  seu 
transcendentium  eadem  facUitate  Tangentes  determino  quam  ana- 
lyticarum.  Dass  man  man  nicht  allezeit  reciproce  gehen  kan  in 
dergleichen  problentatibus,  scheinet  die  Ursache  zu  sein,  quod  in- 
finitae  curvae  huic  rei  satisfaciant  quae  inquiritur  adeoque  res  in- 
determinata  existit;  wie  man  aber  dergleichen  quaestiones,  da 
curvae  infmitae  diversae  natural  satisfaciant,  solviren  kan,  weiss 
noch  zur  zeit  kein  mittel;  so  ob  es  gleich  leicht  data  curva,  in- 
venire  aliam  ubi  ordinatim  applicatae  aequales  arcubus  convenien- 
tibus  hujus  curvae,  reciproce  tamen  res  difBcilis.  Data  enim  Para- 
bola,  si  eurva  hinc  invenienda^    cujus   respective  arcus  aequales 
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ordinatbb  appltcatii  hajos  parabolae,  forte  iofinitae  hino  dantiv 
tafvae  qüaehoc  efficiunt,  non  enim  videtur  probabile  quod  loia 
Cyciois  haio  rei  lanlum  satisfaciat,  et  forte  dantur  quoque  ourme 
Geometricae  ?ariae  quae  idein  praestant;  sed  non  video  alias 
viam,  qua  ratione  haec  curvae  possint  acientifice  determiaari.  Hoc 
problema  admodum  curiose  persequebar  olim,  com  riderem,  quod 
faletti  in  spatiis  tentares,  cum  mihi  quoque  in  lineis  res  nee  faci- 
lior  Visa;  sed  haec  omnia  reliqui,  cum  videreni,  datia  omniam 
spatiorum  Quadraturis  omniai  similia  problemat«  fädle  determinari; 
hab.emu6  autem  ei  sola  descriptione  curvarum  methodum  omoia 
Ipatia  quadrandi,  adeoque  in  eo  totua  Ali,  ut  omnlum  curvanna 
tarn  Geometricarum  quam  Mechanicarum  deacriptioiiem  aimplicia*- 
simem  quae  in  natura  existit  exliiberem,  quod  credo  nie  in  Trt- 
etatuto  meo  praeetitisse,  prout  hac  de  re  fusius  meam  aent«iti«Bi 
expositam  ibi  aliquando  leges 

Ea  quae  Societati  Regiae  communicaW,  quia  sie  desideras, 
ea  summariter  referam.  Sunt  autem  haec  tria:  Prima  est  Metbo* 
dus ,  qua  Tangentes  exhibeo  tum  Curvarum  Geometricarum  quam 
Mechanicarum,  unica  et  eadem  regula  eaque  tam  faciii,  ut  expe- 
ditior  sil  Slusiana,  tamque  unifersaii,  ut  unica  et  eadem  opera 
inflnitarum  semper  Curvarum  tangenles  determinantur. 

2.  Est  Tractatulus  brevis,  qui  Artis  inveniendi  generalia 
praecepta  inctudit,  qui  forte  Tibi  non  displicebit. 

3.  Sunt  quaedam  Dioptricam,  Catoptricam  et  Geometriam 
spectantia;  praecipua  jam  saltem  bic  commemorabo  et  prout  ea 
cetnmünieavi  l'Abbe  de  la  Rocque: 

1.  Hactenus  saltem  puneta  considerata,  ubi  radii  solares  in- 
cidentes  io  curvam  quandam  superficiem  politam  et  reflexi  coguu- 
tur  in  unicum  punctum,  ubi  combgrunt;  ego  vero  ostendo,  qua 
ratione  non  solum  unicum  hoc  punctum ,  sed  integra  aliqua  Curva, 
quae  ex  hisce  reflexorum  radiorum  inlersectionibus  oritur,  debeat 
concipi. 

>  .  Sic  in  figura  109  omues  HW,  NW,  OW,  PW  deuoUnt  ind- 
deDtes  radios  solis;  NB,  OC,  PD,  QE,  RF  etc.  radios  reflexos.  In- 
definitae  intersectiones  fiuut  in  punctis  A,  B,  C,  D,  E,  F,  G  etc. 
Polygonum  hiac  formatur  constans  ex  lineolis  AB,  HC,  CD,  DE, 
ET  ttc  Si  jam  distaniiae  MN,  NO,  OP,  PQ  etc.  indefinitae  par- 
toodpiaatur,  Polygonum  ABCDEF  etc.  repraesentabit  Cuttmu, 
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üopwiue  radii  nflexi  NA,  OB,  PC,  QD  etc.  ehnit  Tängeiftes,   A 
psMluin  oombarens  teii  focus. 

8.  OsteBdi  Methödum  Geiierftlem ,  qua  ratione  ejusmodi  Oir- 
f(|e  «t  reflaxonun  radioriioi  intersectionibut  sie  ortae  possint  Gte- 
metricae  determinari,  el  in  specid  dedarmuio  Curram,  quae  io 
SpaculO  oaufttko  sphaerico  a  radiis  aoiaribus  formatur,  hac  latione: 
Dato  quadrflinte  ACDE  (fig.  110)  deacribatur  semicircalua  A6E; 
jiB  4iieia  quaecunque  FD  parallela  CA  secetur  pars  intercepta  in- 
lar  quadraoteni  CDE  et  aemiperipberiain  AGE,  nimirum  DG,  bifariain 
IIa  H  et  eril  H  punctum  aliquod  ex  infinitis,  ex  quibus  constat 
refleKOinin  Curfa  EHE.  Ex  bac  descriptione  patet,  focuin  B  esae 
iD  asedio  radii  AC 

3.  Novam  hinc  Hetbodum  exbibeo  infinitas  Cunras  mensu- 
ffandi  aeo  reduceodi  ad  rectas  hia  aequalesi  per  generale  boc 
TiMorema;  qsod  non  ingratuiD  Tibi  erit: 

8i  Radk  aoUs  DP  (fig.  111)  incid^Dt  in  quamcunqne  Curfam 
(aiYe  Sit  Geemetrka,  prout  Carteaios  tocat,  stre  Mecbanica  ut 
Quadratrii,  Cydoia  etc.  ai?e  etiam  lib^a  manu  formata)  AFE  et 
aic  refiectantur,  ut  barum  interaectionea  Cufvam  effidant  BGE, 
Radiua  inoidena  DF  et  reflexua  GF  semper  aequales  enint  Gunrae 
portioni  GE,  quae  intereipilur  idter  punctum  Tangentis  G  et  pon- 
dum  E  contactua  Curvarum,  et  per  conaequena  CA  et  AB,  nbi 
iMidens  et  reflexuB  coincidunt,  aequales  eaae  integrae  Cunrae  BGE, 
aic  ex*  gr.  in  Circulo  curva  iila  BGE  aequalis  erit  Radio  CA  et  di^ 
midio  Radii  AB. 

Tractatulus  baec  tria  continet:  1.  Qua  occaaione  et  Methndo 
in  yiam  inciderim,  quam  praestantissimam  judico,  ad  quam  in  hac 
tita  aapirare  licet,  quaeque  est  inventio  veritatis  per  nos  ipsos; 

2.  Artis  inveoiendi  generalia  praecepta,  quibus  adjuti  non  solum 
impoa&ibile  erit,  ut  unquam  in  falsa  incidamus,  sed  potius  certo 
semper  Veritatem  simus  cognituri,  qaod  inrallibiliter  semper  bis 
mediis  ulterius  progrediemur  nova  ac  nora  continue  dclegendo, 
modo  nos  ad  talia  appKcare  animna  nobis  Sit,  idque  exiguo  labore. 

3.  In  quo  praecipue  subjecto  peracnitando  vitam  suaviter  et  cum 
oblectamento  oonsumere  liceat. 

Melbodus  Tangentes  Curvarum  determinandi. 
Sit  (fig.  112)  Curva  Geometrica  BDE,   cujus    natura  ul  fieri 
solet  calculo  expressa  sit   (BC  supponatur  =  x,    CD  ss  y,    AB 
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1.  Termini '"'iieqnationis ,  exhibentes  proprietatem  Cutnm, 
fall  ratione  disponantur,  ut  potestas  maxima  y  qoae  dari  potMt, 
sola  Sit  ab  altera  parte  aequationis  (exempli  gratia  yy  s=  2ax — xx) 
vel  81  ea  desit,  ponantur  omnes  tennini  aequationis  aeqaales  ni- 
hilo  («ic  xy  *=  aa  redigitiir  ad  xy  — aa  =  0). 

2«  Fiat  Fractio,  cujus  denominator  hoc  paeto  oonstittnrtqr: 
Omnibus  terminis  ubi  rognitae  (adhaerentes  indeterminatis  x  ^  y) 
unius  sunt  dimensionis,  praefigatur  unitas';  ubi  duarnni  dhnensio- 
num,  binarios;  ubi  trium  dimensionum,  ternarins/  atqoe  ita  porr». 

3.  Nnmerator  yero  ita  construatur.  Omnibus  tenninis,  «fci 
X  unibs  est  dimensionis,  praefigatur  unitäs;  ubi  duanim,  binarios; 
ubi  trium,  ternarius,  ablata  vero  ab  omnibus  hisoe  ternhiis'  x 
unica  dimensione,  eritque  Fractio  ejnsmodi  »  Z. 

Quantum  jam  ad  Mechanicas  Cnrvas  attinet,  notandum  me 
nullum  discrimen  videre  inter  eas  lineas,  quas  Caitesius  Geone- 
tricas  appellat,  et  Mechanicas,  nisi  quod  in  Geometrici^  Cnrris  x 
et  y  exprimantur  per  notas  lineäs  et  in  Mechanicis  x  et  y  Cnrva- 
rum  partes  seu  Arcus  designient  (adeoque  non  capiö  justmn  ^sse 
rationem,  quare  ideo  a  Geometria  exciudendae).  Sic  autem  ego 
concipio  eandem  cunram  ex.  gr.  yy  ^  2ax-^xx,  a  Cartesio  Geo- 
metricam  dictaro,  semper  mihi  infinitas  Corvas  exbibere,  (sit  ex. 
'P'-  [fig*  113]  Curva  quaevis  ABC  ejusque  portio  AB  =  x  cft  BC 
3s  y,  eadem  nunc  natura  yy  «s  2ax  —  xx  mihi  infinitas  cnrras 
repraesentat  AEG  prout  loco  ABC  alia  ac  alia  Curva  substituitur). 
Harum  vero  infinitanim  Curvarum  Tangentes  una  et  eadem  opera 
determino.     Quaeratnr  enim  juxta  regulam  modo  datam,    natura 

Curvae  data  yy  =  2ax — xx,  Z  =  -s s~  seu  Z  = ;  huic 

''•'  2a — 2x  a — x 

addatur  semper  x  et  habitur ;   sique  jam  Tangens    FB 

a  """" X 

assumatur  aequalis  ,    dico  quod  ducta  linca  FE  tangat 

Curvam  AEG  in  E,  qualiscunque  Curva  ABC  etiam  sit 

Atque  sie  tauta  universalitate  et  expedita  admodum  ratione 
infinitarum  Curvarum  Tangentes  una  et  eadem  opera  semper-  ex- 
hibentur. 
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XII. 

Leibniz  an  Tschirohaus« 

Desselben  sehr  werthes  vom  H  Maji  habe  nach  meiner  rück- 
kunflt  vom  Harz  alhier  gefunden,  also  dass  ein  paar  posten  ver- 
strichen,  ehe  ich  solches  erhalten  und  beantworten  können.  Ich 
verhoffe,  es  werde  sich  alles  unterdessen  wohl  angelassen  haben, 
zumahlen  weil  der  Hr.  Äbbä  Galloys  sich  der  sache  angenommen« 
welcher  bey  dem  Hr.  Colbert  viel  gilt  und  von  leuten  urtheilen 
kan.  Kan  der  Process  des  phosphori  dazu  etwas  hellTen,  so  wird 
mir  es  gewündscht  seyn,  wie  ich  ihn  denn  hiermit  schicke.  Den 
Phosphorum  aber  selbst  zu  schicken  ist  mir  unmöglich,  weil  ich 
schohn  vorlängst  nichts  mehr  davon  habe,  nachdem  ich  an  unter- 
schiedtliche  davon  geschickt,  und  ein  schöhn  stück,  so  ich  dem 
Herzog  zeigen  wollen,  ohngefehr  in  der  Hand  durch  die  bewegung 
in  des  Herzogs  gegenwart  angezündet,  wie  H.  Hr.  aus  meinem 
vorigen  schreiben  an  H.  de  Mariotte  wird  ersehen  haben,  dann 
ich  begehrt  er  solte  es  H.  Hrn.  commuuiciren ,  weil  unterschiedt* 
liches  (sein  problema  und  anderes  betreflend)  darinn  enthalten, 
damit  ich  es  nicht  zweymahl  zu  schreiben  vonnöthen  hätte*  Was 
ich  vor  einem  halben  jähr  vom  phosphoro  noch  übrig  hatte,  habe 
ich  meinem  Diener  geben,  welcher  in  Dennemarck  geruffen  wor- 
den den  phosphorum  alda  zu  zeigen  und  zu  machen,  denn  Prinz 
George  der  die  materi  alhier  gesehen  seinem  Bruder,  dem  Könige, 
davon  referiret  gehabt.  Wie  ihn  denn  der  König  aniezo,  nachdem 
er  solchen  phosphorum  in  ziemlicher  copia  gemacht,  in  Dienste 
genommen,  und  habe  ich  ihm  geschrieben  mir  ein  stücklein  zu 
schicken*). 

Unter  denen  Academicis  wird  M.  Hr.  den  Hrn.  Abbe  Ma- 
riotte den  ehrlichsten  und  aufrichtigsten  zu  seyn  finden.  So  hat 
er  auch  ein  sonderlich  talent  die  nalur  zu  untersuchen,  artliche 
experimenta  auszufinden  und  deren  Ursachen  zu  errathen.  Aber 
mit  Hetaphysicis  und  Analyticis  bemüht  er  sich  nicht. 

M.  Hrn.  tractat  werde  zweifelsohne  mit  sonderbarer  Lust  und 
Nuzen  lesen,  und  ersehe  gern  bereits  aus  dem  so  M.  Hr.  davon  ge- 


*)  Hiemach  ist  die  betreffende  Stelle  in  Guhrauer's  Leben  Leib* 
niseos  Tb.  1.   S.  198  zu  berichtigen. 
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denket,  dass  er  nunmehr  von  einigen  aas  Cartesio  und  Spinosa 
gezogenen  praejudiciis  befreyet,  dagegen  ich  unterschiedüich  mahl 
geprediget,  inmassao  ich  aÜeceit  davor  gehalten,  neque  cogilatio- 
nem  neque  extensionem  esse  notiones  primitivas  aut  perfecte  in- 
tellectas.  Was  sonst  M«  Hr.  in  seinem  traetat  de  educatioHe,  de 
inquisitione  veritatis,  und  de  Medicioa  nt  ita  dicam  proviskml 
hat,  solches  wird  zweifelsohne  treflich  und  nüzlich  seyn.  Das 
Zinn  dessen  composition  mich  erinnert  M.  Hrn.  communidrt  zu 
haben,  ist  zwar  hart  und  klinget  wie  siiber,  aber  es  ist  nidit  so 
schöhn  weiss.  Die  invention,  die  Beine  weich  zu  machen,  ist 
meinet  wissens  nicht  von  M.  Doyle,  sondern  von  M.  Papin,  so 
von  M.  Hugens  sich  zu  H.  Doyle  begeben.  Die  Manier  di«  steine 
mit  einem  zusaz  zu  schmelzen,  dass  sie  kalt  wieder  harte  wer- 
den, ist  etwas  sonderliches  und  wissenswürdiges.  Von  Herrn  Ro- 
haut  opere  posthumo  so Geometricnm  erinnere  mich  ehe- 
malen gehöhret  zu  haben,  glaube  nicht,  dass  es  was  sonderlidies. 
Hr.  BuUialdus  hat  mir  vor  diesem  selbst  gedacht  von  seiner  Arith- 
metica  inBnitorum,  befinde  aber  dass  er  meist  proportiones  jam 
notas  "et  quas  Wallisius  in  seinem  opere  gleiches  titds  per  indn- 
ctionem  gegeben,  demonstriret.  Wenn  H.  Römer  antor  von  der 
M achina  Astronomica ,  so  wundert  mich  dass  das  Journal  des  8^- 
vans  nicht  sein,  sondern  Turets  gedenket. 

Die  Progressio  Bimalis  würde  sonderlich  ad  expressiones 
quantitatum  in  numeris  nüzlich  seyn,  denn  es  prima  und  simpH- 
cissima,  und  zweifle  nicht  dass  sich  darinne  viel  harmoniae  finden 
würden,  so  in  andern  progressionen  nicht  also  zu  spühren.  Der 
bekandte  Methodus,  Tangentes  zu  determiniren ,  lasset  sich  zwar 
auch  gewissermasse  ad  Transcendentes  Curvas  applidren,  wie  M. 
Hr.  gelhan,  wenn  die  curva  per  arcum  alterius  curvae  nach  der 
von  ihm  gesetzten  art  determinirt;  alleine  die  curvae  transcenden- 
tes werden  olTt  gar  anders  exprimirt,  als  gesezt  dass  sowohl  x  als 
y  lineae  curvae  werden,  würde  schobn  die  von  M.  Hrn.  gegebene 
manier  in  etwas  geändert  werden  müssen.  Mein  methodus  deucht 
mich  sey  generalior  und  compendiosior,  wenn  auch  gleich  die  trans- 
cendens  gar  nicht  per  arcus  curvarum,  sondern  auf  viei  andere 
weisen  determiniret.  Und  were  guthwenn  man  allemahl  ein  mittel 
finden  köndte  curvam  Transcendentem  alia  ratione  determinatam 
determinare*  per  tinearum  rectarum  vel  curvarum  tnter  se  rela- 
tionem.     Die  curvae  Transcendentes  per   aeqnationem   transcen- 


JMHiii  d^temiiiatike ,  %k  me  diese  x'-f  y*  aeqo.  a,  laMen  tidi 
•aidit  litoht  ad  dalerrainationes  per  arcna  canrarum  redadren,  doch 
iat  es  mügiich,  wiewohl  es  nicht  ganz  ausgemacht  Hein  Hetho- 
dfta  Tangenlium  generalissima  ist  auch  diesen  aeqnationihus  ge- 
main;  der  methodus  dessen  man  pro  aequationibus  Älgebraicis  seu 
commnnibus  bedienet,  ist  nur  ein  coroilarium  hujus  methodi  ge- 
neralissimae ,  welche  ist  eines  von  den  Dingen,  die  mir  am  mei- 
sten mühe  gekostet,  und  habe  fast  desperiret  dazu  zu  gelangen, 
habe  auch  fast  keinen  weg  gesehen.  Dass  fod  oder  umbilici  auch 
Jb  transcendentibus  statt  haben,  daran  habe  nie  gezweifelt,  man 
Busse  aber  anstatt  filonim  rectorum,  wie  in  Eilipsi  et  Hyperbolae 
CK  fods  describenda»  sieh  fila  curva  secundum  certas  leges,  deren 
fOBBiiia  oder  differenz  zusammen  eine  datam  quantitatem  etc.  mache, 
eiobilden.  Im  übrigen  damit  M.  Hr.  sehe,  dass  ich  aus  meinem 
Melfaodo  sowohl  den  ?on  selbigem  g^ezten  casum,  als  auch  noch 
»Ädere  determiniren  könne,  so  seh  wehrer  scheinen,  so  will  ich 
seaen,  AB  (flg.  114)  sey  i,  und  BC  sey  y,  und  aequatio  yy  aequ. 
8ax — XX,  es  sey  aber  auchBE  eine  curva,  als  zum  exempelarcus 
drculi  centro  fizo  H,  radio  HB  descriptus;  gesezt  nun  AB  sey 
lam  exempel  curva  Ellipseos  datae,  so  wird  mir  doch  allezeit  un- 
Mbw^r  seyn  mea  Methode  curvae  AE  tangentem  zu  finden,  wie- 
wohl die  Gonstructio,  die  M.Hr.  tanquam  generalem  gegeben,  sich 
i  hieber  meines  ermessens  nicht  wörde  appliciren  lassen.  Unter- 
dessen bleibt  gleichwobldie  von  M.  Hrn.  gegebene  construction 
(eo  casu  quo  BE  est  recta  et  semper  parallele)  sehr  ingeniös  und 
nüzlicb.  M,  Hm.  theorema  de  curva  quam  radii  solares  a  speculo 
concavo  refleii  tangunt,  ist  auch  sehr  schfibn;  weil  aber  M.  Hr. 
mir  solches  data  opera  obscure  proponiret  und  die  demonstration 
zweiftlsohne  wegen  kürze  der  zeit  nicht  geschicket,  auch  andere 
zu  Paris  sie  nicht  finden  können,  als  habe  versucht,  ob  ich  sie 
köndte  treffen,  so  auch  erfolget,  davon  H.  Hrn.  will  urtheilen 
li|Men. 

Si  radii  paralleli  incidant  in  speculum  concavum  PCQ  (fig.  115) 
atque  inde  reflexi  curvam  QAQ  tangant,  dico  integrum  radium  ex 
directo  LC  (qui  sumitnr  ex  basi  HLQ  radüs  normali)  et  ex  reflexo 
CA  compositum  fore  aequalem  arcui  curvae  QA. 

Demonstratio.  Positis  intervallis  punctorum  iC,tC,aG  in- 
-fiiite  parvis  agantor  ex  ^C  ad  |C|L  vel  ex  3G  ad  sC^L  etc.  nor- 
males s^iG,  «CsG  etc.,  et  similiter  expunctis  fG^^C  etc.  adreclas 
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lAjC,  sAgC  etc.  normales  |CiH|,  «CsH  etc.  Jaiii|C,C  |irod«c«tttr 
ultra  2C  in  M;  cum,  ob  intenrallum  iC^C  infinite  panrum,  iQiClatOB  po- 
lygoni  indefihitanguli  considerari  possit  ut  portio  tangentis,  ideo 
anguli  incidentiae  jC^LM  et  reflexionis  iCjCiA  erunt  aequaks; 
est  autem  angulus  |L|CsC  aequalis  angnlo  jL^CM,  ergo  et  angnlos 
1L1C2C  aequalis  angulo  iC^CiA,  seu  Triangnlum  TiCjC  erit  iso- 
sceles  (posito  T  puncto  intersectionis  rectarum  lAsC  et  fCiL), 
itaque  recta  iC|H  aequalis  rectae  s^iG,  et  proinde  et  reda  |C|G 
aequalis  rectae  «^iH.  Jam  ex  methodo  infinite  parvorun,  fob 
iAiC  differenliam  habent  infinite  panram,  hinc  recta  iC|H  mfaäo 
difierre  censenda  ^st  a  chorda  arcuscentro  |Aradio  AfC  descripti, 
qui  rectam  1A2C  secare  censendus  est  in  |H  (demonstrari  enim 
posset,  si  esset  opus,  difierentiam  inter  iC|H  sinum  et  dfCUB 
chordam  arcus,  cujus  est  hie  sinus,  esse  infinities  infinite  par- 
vam  seu  ipsarum  infinite  panrarum  ut  fCiH  comparatione  inflinte 
parvam  sive  nullaro).  Erit  ergo  iH^Cdifferentia  rectarum  ,A|CeC|AsG 
sive  1A2C — |A|Cerit  aequ.iH2C,  id  est  (per  praecedentia)  fC|6]i  Jam 
in  recta  iCfL  versus  |L  sumatur  iC|V,  et  in  recta  ^C^L  sumaturjCsY, 
et  ita  porro,  ita  ut AC+CV  sit  aequalis  curvae  QA,  nempe  iA|C+iG|V 
aequ.  curvae  Q|A,  et  2^1^ +  2^1  aequ.  cunrae  Q^A,  ostendam 
punctum  V  semper  incidere  in  L.  Nempe  erit  |A|C  +  iCiV — ^k^C 
—  2G2V  aequ.  curvae  QiA  — curv.  Q^A,  id  est  aequ.  jA^A.  Ergo 
|A|C—  2A1C  +  iC|V — 2G2V  aequ.  1A2A.  Est  autem  2A2C  aequ.iA|H 
(seu  |A|C)4-iU2^  (seUfCiG)  —  tA2A,  quem  valorem  ipsius  2A1C 
substiluendo  in  valore  ipsius  lA^A  aequalione  proxime  praecedente  ex- 
presso,  fiel  1A2A aequ.  |A|C — tAiC — iC|G  +  1A2A  +  tC|V — 2C1V,  et 
destructis  destruendis  fietiC|G  aequ. iC|V.— 2GsV.  Similiter  erit sC^G 
aequ.  2G2V—  sGiV,  et  ita  porro.  Atque  ita  rectae  CG  sunt  difie- 
rentiae  perpetuae  ipsarum  CV ;  sed  eaedem  sunt  etiam  difilerentiae 
perpetuae  ipsarum  CL,  nam  iCiG  est  gCfL — «GiL,  et  2C2G  est 
2C2L  —  sC|L,  et  ita  porro.  Quod  fieri  non  posset  (quaemadmodum 
demonstratu  facile  est)  nisi  CY  et  CL  respondentes  perpetuo  coin- 
cidant.  Ergo  AC  +  CL  (loco  AC  +  CY)  aequ.  curvae  AQ,  quod 
erat  demonstrandum.  Haec  demonstratio  Tibi  quidem  faciiis  erit, 
sed  non  cuivis  in  bis  Methodis  non  versato. 

Aus  meinem  vorigen  wird  H.  Hr.  ersehen  haben,  dass  ich  viel  in 
dioptricis  meditiret  und  das  problema  solviren  könne:  data  curva 
invenire  aliam,  quae  radios  paralleles  per  priorem  transeuntes  re- 
firingat  in  unum  punctum ;  und  dass  ich  finde,  dass  M.  Hrn.  curvae 
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eb^mnäMig  dienen  das  problema  xu  solvirtn:  dato  speculo  eoii* 
cavo  invenire  aliud  speculum  concavum,  quod  radios  solarea  a 
piiore  reflexos  iterum  reflectat  ad  unuin  punctum.  Herr  Hugeniua 
kan  dieae  problemata  auch  solfiren ,  wie  er  mir  geschriebenv  aber 
wie  ich  auch  glaube  auf  eiuen  ganz  andern  Weg.  Die  curTaa  ad 
quaa  omnes  radii  sunt  perpendiculares,  vel  quas  omnes  radii  tan- 
gant,  nennete  ich  communi  nomine  Aclaaticas;  weil  ich  aber 
nicht  i4  particularia  komme  und  sonderlich  nur  dioptrica  als  dilli* 
ciliora  damahls  untersucht  gehabt  und  mich  contentirt  generalem 
methodum  zuhaben,  so  bin  ich  aulT dergleichen  schöhne  theoremata» 
wie  M.  Hr.  nicht  kommen,  welches  gemeiniglich  meine  ungedult 
verursacht,  dema  indem  ich  Methodum  generalem  meine  gefundea 
zu  haben«  lasse  ich  es  hegen.  Diess  aber  habe  ich  nicht  gewust» 
dass  man  so  leicht  rectas  bis  curvis,  so  H.  Hr.  beschrieben,  aequales 
geben  könne;  muss  einmahl  untersuchen,  ob  es  in  dioptricis  auch 
angehe.  Indem  ich  dieses  schreibe,  nehme  ich  die  Feder  in  die 
Hand  solches  zu  versuchen,  und  finde  dass  es  auch  angebe  und 
kommt  ein  herrlich  theorema  generale  heraus.  Fiat  CV  ad  CL,  ut 
sinus  anguli  reflexionis  ?el  refractioois  ad  sinum  anguli  incidentiae 
(quae  ratio  in  eodem  medio  refiringente  fei  licet  cum  detorsione 
quadam  reflectente  semper  eadem  est)  eritque  AC+ CV  aequidis  curvae 
QA.  Ubi  patet  in  casu  refractionis  curvam  AA  esse  trans  curvam 
CC,  in  casu  autem  reflexionis  ordinariae,  cum  angulus  incidentiae 
et  reflexionis  aequales  sunt,  coincidunt  CV  et  CL,  qupd  est  theorema 
tuum,  sed  sine  quo  generale  istud  mihi  non  facile  in  meutern 
venisseL  *) 

Quod  attinet  problemata  Methodi  Tangentium  inversae,  ea 
quamdiu  solvere  non  poterimus,  imperfecta  censenda  est  Geometria. 
Danda  aulem  opera  est,  ut  tum  aequationes,  tum  descripliones 
hujusmodi  linearum  reperiri  possint.  Nee  Tibi  assentier,  quod 
hujusmodi  problemata  sint  indeterminata.  Nam  in  illo  ipso  exem- 
plo  Cydoidis  quod  attulisti,  certo  calculo  invenire  possum^  curvam 
AE  (flg.  116)  cujus  arcus  aequalis  diiplae  chordae  AB,  vel  ordi- 
natis  FG  parabolae  AG,  necessario  esse  cycloidem.  Hoc  ipso  enim 
momenlo  calculum  tribus  fere  lineolis  peregi  et  curvae  quaesitae 


*)  Nil  refert  an  CL  sint  parallelae,  an  vero  ad  uoum  punctum 
concurrentes ,  si  scilicet  iL,2Y',tLi  elc.  coincidant.  Bemerkung  von 
Leibnix. 
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dtterniiiidtiQnein  (si  Cfeloidemeftseigf>orafis8efn)iiiveni;  qaoniain  It^ 
men  methodos  isla»  nonduin  plane  excolni,  ideo  non  semper  ita  promle 
rem  conflcere  possam.  Non  enim  semper  problemaU  hnjusBMdi 
rediicuntur  facile  ad  Quadraturas :  neque  etiam  eemper  fodie  eal, 
Kneas  quae  determinantur  per  qaadraturaa  determinare  per  de- 
scriptiones  sen  per  Ijnearum  corvanim  in  rectas  extensionee,  de- 
nique  nee  facile  est  transitus  a  determinationibus  Geometricia  per 
Knearum  spatioramye  magnitudines  ad  analyticas  per  aeqbatmiea 
transeendentes,  vel  contra.  Et  haec  tarnen  supersunt  ad  perfectionen 
Transoendentis  Geometriae. 

Curvas,  quas  radii  reflexi  vel  refracti  tangunt,  calculo  Geo- 
metrice  determinare  non  dilBcile  est  ea  roethodo,  de  qua  fraper  hi 
literis  nescio  an  ad  Te  an  ad  Mariottum  scripserara,  ponende  puncta 
|L,  sLjsL  designabilem  distantiam  semper  si  lubet  aeqnalem  habere,  et 
quaerendo  per  cakulum  puncta,  quibus  radii  reflexi  |C|  A  et^Gs^»  i^^>> 
^CsAetiCjA  etc.  se  secant,  denique  ponendo  quantitotemiL^L  vei 
2LsL  elc  inflnite  parvam  sea  nihilo  aeqnalem,  evaneseet  pars  eal* 
coli,  et  habebitur  quaesitum.  Sed  non  dubito  quin  egregia  com- 
pendia  pulchrasque  constructiones  complures  deprehenderis ,  si 
quidem  ei  rei  ineumbere  voluisti. 

Puleherrima  sunt  qnae  de  speculis  concavis  eupreis  commtmi- 
casti,  quae  aliqtiando  penitns  intelligere  gratissimum  erit. 

Phosphori  Prooess  komt  hierbey.  Solchen  werde,  so  lange 
H.  Hr.  mir  nicht  den  ausgang  seiner  sach  meldet,  nicht  comnmii- 
ciren,  zumahlen  sie  mir  noch  nicht  geschrieben,  was  sie  mir  rer 
curiosa  experimenta  dafür  communiciren  wollen.  M.  Hr.  wird  soldie 
doch  auch  leicht  erfahren,  und  werde  ich  sie  also  durch  ihn  bekommen, 
hat  also  M.  Hr.  vom  phosphoro  nach  seinem  belieben  xu  dispo* 
niren.  Nur  dieses  muss  bekennen,  dass  das  phosphomm  zu  ma- 
dien,  eine  ziemlich  beschwehriiche  arbeit,  und  muss  man  aonder- 
Uch  bey  der  letzten  arbeit  zusehen,  dass  die  retorte  nicht  springe. 
Des  Mens.  Boyle  ist  etwas  kürzer,  aber  wie  ich  ans  seiner  Be- 
sehreibung sehe,  so  fehlet  er  ihr  bisweilen,  gibt  auch  keioen  se 
starken  phosphomm,  und  überdiess  so  ist  er  nicht  instmctif,  denn 
er  weiset  nicht  anaiysin  subjecti  et  ex  qua  ejus  parte  potisshiram 
veniat  phosphorus.  Zweifelsohne  ist  M.  Boyle  darauff  gefallen,  weil 
ihm  der  phosphorus  imperfecte  communidret  worden.  Schicke 
hiermit  beyde  processus,  sowohl  wie  ich  es  gemacht,  als  wie 
M.  Boyle. 
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CompoBitio  des  Feuers  oder  pyrqpi.  Habe  geoom- 
■Mo  uriri  so  eine  Zeitlang  gestanden,  etwa  eine  tonne  (wiewohl  idk 
iweifle,  obsolche  fermentation  oder  putrefaclion  nölbig  sey,  weil  mein 
Diener  in  Coppenhagen  den  phosphorum  noch  selbige  woche,  als  er 
hinkommeD,  gemacht),  kochet  es  ab  bis  es  beginnet  dick  su 
werden,  wie  ein  dicker  sirup,  alsdann  thiit  man  diesen  dicken 
orin  in  eine  retorte,  lasset  das  phlegma  und  volatile  vollends  weg- 
raacben,  und  wenn  rothe  tropfen  zu  kommen  beginnen,  leget  man 
einen  redpienten  vor,  und  empfangt  darinn  das  oleum  urinae. 
Alsdann  schlegt  man  die  retorte  in  stücken,  darinn  findet  mau  ein 
Caput  mortuum,  dessen  unter  theil  ist  ein  hartes  salz,  so  hieber 
nicht  dienet,  das  obere  theil  ist  eine  schwarze  lockere  materi,  die 
hebt  man  aulT.  Das  oleum  urinae  thut  man  wieder  in  eine  retorte 
und  ziehet  alle  feuchtigkeii  stark  davon  ab,  so  findet  man  in  der 
retorte  eine  schwarze  lückere  materi  der  ieztgedachten ,  so  in  vo- 
riger retorte  gewesen  ganz  gleich.  Thut  sie  zusammen  und  treibt 
das  feuer  daraus  folgendermassen.  Nim  eine  giithe  steinerne  retorte, 
so  kein  slübgen  nicht  hält,  darin  thue  elw«  24  Lolh  von  der  schwarzen 
materi  oder  capite  mortuo  oleoso,  lege  einen  zimUchen  gläsern  re- 
dpienten vor,  so  wohl  verlatirt,  und  treibs  also  in  freyen  feuer, 
doch  erstlich  gelinde  bis  die  retorte  wohl  glüet,  treibs  wohl  16 
stunden  lang,  die  lezten  8  stunden  aber  gar  stark.  Es  kommen 
bald  weisse  Nebel  oder  wolcken  und  sezet  sich  wie  ein  schlam- 
migt oel  zu  boden.  Gehet  auch  wohl  etwas  von  einer  materi  mit 
über,  die  sich  ganz  hart  au  das  glas  anleget,  ist  wie  dn  Börn- 
atein,  darinn  bestehet  die  beste  krallt.  Im.....  distillireu  ist  dtrre- 
dpieut  ganz  hell,  und  leuchtet  im  finslern.  Was  übergangen,  ist 
allea  leuchtend ,  doch  das  siccum  mehr  als  das  humidum.  Hieraus 
ersiehet  man,  dass  das  feuer  stecke  in  dem  capite  morluo  oleoso* 

Folgender  Process,  so  mehr  confus,  ist  von  H<ins.  Doyle  ge- 
braucht worden.  Nim  eine  ziemliche  menge  Menschen  urin,  dessel* 
ben  ein  guth  theil  zum  wenigsten  eine  behariiche  zeit  lang  pu- 
treficiret.  Hernach  die  spiriluosische  theile  und  übrige  wässrigkeit 
abgezogen,  bis  zur  consistenz  eines  dicken  sirups  oder  dünnen 
eztracts.  Diess  mit  3mahl  so  schwehren  reinen  weissen  sand  ein- 
verleibet in  eine  starke  retorte,  eine  weite  Vorlage,  so  ein  gutbes 
theil  mit  wasser  angefüilet,  vorgeleget.  Sorglaltig  zusammen  latirct, 
dann   ein   ofnes   feuer  per  gradus  geben  5  oder  ü  stunden  lang, 

damit  alles  phlegma  oder  volalüisches  vollends  übergehen  mOcbte, 
IV.  82 
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Blsdann  das  feuer.  vermehret,  nnd  bey  5  oder  6  stundep  lang  so 
Btarck  und  heutig  gemacht,  als  der  ofen,  so  nicht  schlecht  seyn 
muss,  immer  gehen  kan,  so  komt  erstlich  ein  ganzer  bauffan 
weisses  ranches,  eine  weile  hernach  eine  andere  arth,  die  schei- 
net *in  der  vorläge  als  ein  schlecht  bläulicht  liecht,  wie  von  den 
kleinen  schwefelstücken.  Und  lezt  als  das  feaer  sehr  hefflig  war, 
kam  noch  eine  andere  Substanz,  weit  schwehrer  als  die  erstim^ 
so  anff  den  gnind  der  vorläge  fiele.  Hierauss  siebet  man,  dass 
Mons.  Boyle  das  sal  sowohl  als  caput  mortuum  oleosum  beysan- 
men  gelassen,  daher  mich  nicht  wundert  dass  sein  pbosphonis 
wie  er  gestehet,  schwächer  gewesen. 

Ich  weiss  keinen  process,  der  auff  die  vulgata  Chymicorum 
principia,  sal,  sulphur  und  mercurium,  besser  quadrire,  als  die 
compositio  dieses  feuers  oder  pyropi,  denn  dieses,  feuer  komt 
eigentlich  nicht  aus  dem  sale  fixo,  noch  aus  dem  volatili  oder 
Mercuriali,  sondern  aus  dem  medio  oder  oleo  vel  sulphure.  Und 
deucht  mich,  dass  dieser  process  kein  geringes  liecht  gebe.  Im 
übrigen  beziehe  mich  ad  priora  und  verbleibe  etc. 


XIII. 

Tschlmhauis  an  Leibniz« 

Paris  27  July  1682. 
Derselbige  bette  sich  die  mühe  nicht  geben  dürffen,  eine  de- 
monstration  meines  Theorematis  zu  übersenden,  den  als  H.  Hrn. 
kenne,   so  habe  keinen  zweifei  dass  ein  eintziges  Tteorema  könne 
gegeben  werden,  dessen   demonstration  Sie  nicht  sollten  finden, 
wenn  Sie  sich  nur  hierzu  appliciren  wolten;  meine  demonstration, 
als  Sie  leicht  gedenken  können,    ist   nicht  dUTerent  von  selbiger, 
wie  anwesend  zeigen  wihl,   und  auch  so  universal,    dass  sie  alle 
casus  in  sich  schlüsdet,  die  lineae  convergiren  oder  sind  parallel. 
Methodus  Tangentium  mea   circa  Mechanicas  est  utique  specialis 
saltem  casus,  aed   non  credo  tam  universalem  posse   condpi,  nt 
non  possim   eadem  methodo  qua  haec  derivavi,  eandem  determi- 
nare.    Dass  foci  in  transcendentibus   curvis  (wie  sie  M.  Hr«  nen- 
net) ist  meines  wiessens  noch  von  niemanden  nachgewiessen  wor- 
den; ist  auch   nicht  nötbig  loco  linearum  rectarum  seu   filorum 
curvilineas  assumere  ad  hoc  determinandum,  prout  judicas;  wie 
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Wohl  M  iftt  so  leicht  tu  triessen,  Wen  man  darauff  reflectiret,  dasn 
#611  es  erfiffiien  werde,  alle  weld  sagen  wird,  sie  haben- es  lang« 
g^Wussl,  welches  doch  gewiess  bin,  dass  es  nicht  ist;  den  es 
haben  viele  bereits  solche  focos  in  Mechanicis  detenniniret ,  sie 
haben  aber  nicht  gewusst,  dass  dieses  foci  und  eben  dasselbige 
was  wir' in  Geometricis  focos  nennen,  und  dass  ich  mich  tAitt 
einem  wort  erklähre:  Cyclois  sibi  ipsi  focus  est;  curvae  omnes, 
quae  juxta  meum  Theorenia  per  intersectiones  refl^xorum  radio- 
ram  fiunt,  sunt  foci  curvarnm,  a  quibus  radii  parallcli  incidentes 
reflectuntnr,  et  idem  repraesentant  quam  punctum,  ()aod  in  Pa- 
rabofa  focum  tocamus.  Si  hoc  Hugenius  vidisset,  quod  Evolutas 
essent  foci  curvarum,  quae  ex  evolutionc  describuntur,  tunc  fiobiS 
mültö  praestantiora  exhibuisset.  Hinc  vero  quam  praestantia  de^ 
duco  ei  sola  hac  consideratione,  videbis  in  Tractatulo  meo  de  in- 
daganda  Veritate,  et  facile  jam  ipse  ex  iis,  quae  retuli,  concludäs; 
hinc  enim  non  solum  facillima  descriptio  omnium  curvarum  con- 
(^eptibilium  patet,  sed  et  harum  Taitgentes  nova  et  facillima  me- 
thodo  determinantur ,  imo  ex  eadem  hac  descriptione  curvarum 
mensura  infinite  infinitis  modis  quanlum  possibile  habetur;'  et 
hin<(  facile  quoque  concipies  qua  ratione  curvas  concipio  duorum 
foeoram  in  mechanicis.  Sint  enim  (fig.  117)  duo  circuli  F  et  ti 
tel  81  (^hcet  quaecunque  curvae,  quibus  filum  DBEKD  involütuffi, 
deseribatür  hinc  curva  ABC;  foci  erunt  cirruli  F  et  G;  et  taugend 
statiro  determinatur,  diviso  enim  angulo  DHC  bifariam,  linea  hinc 
ducta  occurrit  Tangenti  ad  angulos  rectos.  Sed  non  opus  erit 
Tibi  haec  prolixius  explicare  cum  ut  ego  firmissime  credo,  nullus 
in  rebus  hisee  Tibi  in  mundo  aequalis  habetur.  Admiror  quam 
pauci  jam  sint  in  tanta  occasione  perplurima  addiscendi,  qui  co- 
gnitionem  aliquam  exlraordinariam  possident,  et  eo  majoris  simi- 
leg  aestimo. 

XIV. 

Tschirohaus  an  Leibniz. 

Däss  sonsten  bieshero  in  den  Actis  eines  und  das   andere 

insdriren  lassen,  ist  geschehen,  dass  sie  zu  Paris  seilen,   wie  dag 

in  meinen  studiis  fortgehe,   und  das  zugleich  auch  andern  inuo- 

tescire;   doch  achte  dieses  letztere  auch  so  gross  nicht,   wen  kei- 

tieii  andern  nutzen  davon  habe,    als  dass  man   meinen    nahmen 

82  • 
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nennen  lernet.  Was  den  metbodum  anlanget,  die  Radiees  ope 
ablationis  intermediorum  terminorum  zu  delerminireu,  ist  gar  leicht 
zu  deroonstriren ,  dass  er  richtig;  wo  es  gewiesse  rationes  ntdit 
verhindern,  die  ich  habe,  so  wihl  solches  publice  auch  in  5to 
gradu  darthun;  aber  dass  diesen  metbodum  selbst  nicht  so  gross 
achte,  ist  dass  hierdurch  Radicum  expressiones  hervor  kommen, 
die  aliquid  iroaginarii  scheinen  zu  haben;  sonsten  dass  ich  als  ein 
specimen  methodi  nur  die  cubicas  radiees  zu  delerminiren  gewies- 
sen, ist  gewessen,  dass  die  richtigkcit  dieses  methodi  durdi  ein 
exempel  klar  wörde,  das  bereits  bekand;  den  sonsten  eadem  via 
procedendi  in  quocunque  gradu,  in  superioribus  aber  sehr  weit- 
läufftig;  das  zu  ;•••*  es  würde  dem  drucker  viele  mühe  gegeben 
haben,  quanquam  bisce  brevibus  sat  multa  mihi  indicasse  videor. 
Es  ist  mir  aber  sehr  lieb,  dass  mich  vorerst  ad  radiees  cubicas 
zu  determiniren  gewendet,  den  hierdurch  bin  gefallen  in  genoinam 
metbodum  omnes  radiees  eihibendi,  quae  non  per  ablationem  ter- 
minorum peragitur,  da  ich  zweyfele  quod  melior  possit  exhiberi, 
saltem  omne  quicquid  possibile  aut  impossibile  circa  hoc  determi- 
nandi  hinc  derivatur,  und  da  habe  lernen  erkennen,  was  die  Ur- 
sache dass  in  radicibus  cubicis  ordinariis  imaginariae  quantitates 
nothwendig  kommen,  dahergegen  meine  genuinae  expressiones 
radicum  cubicarum,  die  nuhmero  determiniret,  keine  imaginariae 
quantitates  in  sich  schliessen,  und  also  alle  radiees  cujuscunqae 
gradus. 

Neundorff  d.  25  August  16S3. 


XV. 

Leibniz  an  Tschirnhaus. 

Nunciatur  mihi  Lipsia  nescio  quod  scriptum  Tuum  illuc  al- 
iatum  esse,  quo  quereris,  me  in  partem  cujusdam  inventi  Geome- 
trici  a  Te  editi  venire  velle.  Ego  quidem  spero  adhuc  nihil  in  eo 
contineri  ab  urbanitate  tua,  sed  maxime  ab  illis  quae  mihi  saepe 
coram  et  per  literas  contestatus  es,  ahenum,  neque  enim  ita  de 
Te  meritus  sum,  praesertira  cum  mature  id  egerim  ut  hoc  quic- 
quid est  subusculi  evitarelur.  Nam  cum  intelligerem  ex  tuis  lite- 
ris  Te  Metbodum  quadraturarum  edere  velle,  dissuasi  tum  quod 
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esaet  adhnc  imperfecta,  tum  quod  aliquid  mihi  quoque  in  ipsam 
juris  esset,  tum  quod  satius  esset  speciroina  quam  Methodos  pu- 
blicare  ad  continendos  in  officio  nonnullos  qui  origine  in?entorum 
intellecta  jactant  hoc  se  quoque  poluisse.  Et  scis,  nisi  ista  me 
reltnuisset  causa  (ut  alias  taceam),  et  hanc  metbodum  et  alias 
oompiures,  quas  prope  a  decennio  habeo,  a  me  poluisse  publi- 
cari;  sed  Tu  neglecto  amici  desiderio,  quod  commune  nobis  erat 
pobiicum  fecisti,  et  me  silenlium  abrumpere  coögisti,  ne  forte 
aliquando  rem  a  tot  annis  meam  adhibens  ab  aliquibus,  quasi  ea 
Tibi  sublecta,  plagii  accusarer.  Equidem  nescio,  utrum  neges  mihi 
Metbodum  ante  Te  notam  fuisse  an  tantum  Te  a  me  didicisse; 
sane  adjecisse  Te  non  contemnenda  nee  facilia  fateor  lubens  et 
agnosco  me  Aequationes  illas,  quas  exhibes,  condendas  potius 
ceosuisse,  quam  conditas  habuisse,  itaque  hactenus  consilium 
meam,  .tuam  executionem  esse,  quae  peringeniosa  est  et  ut 
spero  (nondum  enim  examinavi)  errorum  vacua  erit,  sed  piura 
largiri  non  possum,  nisi  contra  conscientiam  meam  tuamque. 
Equidem  qui  videbit,  quae  jam  multo  ante  ad  complures  scripsi, 
facile  judicabit  me  ista  non  potuisse  ignorare,  forte  et  de  tua 
manu  erunt  quae  id  firmabunt.  Vim  sane  melbodi  bujus  et  limi- 
tes  quoque  dudum  perspexi,  neque  enim  adhuc  eam  habet  per- 
fectionem,  cujus  scio  esse  capacem,  et  si  quemadmodum  alias 
roonitis  meis  in  viam  Te  revocari  passus  fuisü,  ita  nunc  monen- 
tem  audivisses,  nunquam  suscepisses  solulionem  problematis  de 
quadratura  Circiili,  quemadmodum  in  scripto  edito  tenlata  frustra 
impossibilitatis  demonstratione  fecisti.  Vellem  nosse  quid  figurae 
a  me  propositae  respondeas,  quae  quadrabilis  est  et  secuiidum 
regulas  tuas  non  esset;  item  an  tandem  habeas  proniissam  radi- 
cem  generalem  Aequationis  cubicae  sine  imaginariis.  de  quo  ma- 
gnae  rationes  me  dubitare  cogunt;  denique  an  ope  Melbodi  tuae 
pro  radicibus  aequalionum  omnium  exhibueris  tandem  radices  ae- 
quationis surdesolidae  tarn  diu  speratas,  nam  inferiores  dudum 
per  alias  methodos  habemus. 

Haec  scribere  volui  (quanquam  responsum  ad  eas  quas  hoc 
vere  dedi,  jure  meo  potuissem  exspectare)  idque  non  tantum  ut 
hortatui  communium  amicorum  obsequerer,  sed  et  (utcunque  res 
a  Te  accipiatur)  ut  conscius  essem  ipse  mihi  nihil  a  me  neglectum 
esse,  quod  ad  amici  officium  pertineret.    Vale  etc. 


Hierauf  «rbieU  Leibniz  ein  Sehreiben  von  Tecbirabiiii ,  da«« 
tirl  31  August  1684,  das  nur  EnUchuldigungen  io  Betreff  der  ix\ 
Rßde  steb^oden  Veröffentlichungen  enlbäU.  Zugleich  wurde  ihm 
¥on  Mencke  Tschirnhaus'  Entgegnuag  zugesandt,  welche  deredbe 
lur  Aufnahme  in  diei  Acta  (Iruditoruw  entworfen  hatte.  Sie  hat 
die  Aufschrift:  Responsio  ad  objectionem,  quae  inipresse  meiiio 
Naji  praesentis  anni  circa  .  inventum ,  quod  mense  Qctohris  anoi 
praeteriti  publicatum,  ubi  insinuatur  Hetbodus  datae  flgurae  (Jieo- 
ipetncae  aut  quadraturam  aut  impossibilitatem  delerminaDdi  per 
P.  T*  Nur  die  folgende  Stelle,  in  welcher  Tschimhaus  seine  Me* 
tbode  zu  roqhtferligen  sucht,  verdient  daraus  hervorgehoben  m 
werden:  Sit  enim  curva  AFB  Geometrica,  et  sit  jam  demonttra-' 
tum  mea  w^lbodo,  quod  curvaAHD  (fig.  118)  quae  talis  ut  reeUft^ 
gulum  AGHJ  sit  semper  aequalß  spatio  KFG,  non  possit  esse  Geo-« 
K^trica^  sed  Uechanica,  non  statim  sequitur,  quod  omnia  apatia 
AF^  hujus  curvae  AFB  non  possint  absolute  quadrari;  dantur 
enim  (quod  maxime  aotandum)  infinitae  curvae  Mecbanicae  AHD« 
i|bi  ^liquae  ex  ordinatira  applicatis  GH  geometrice  possiint  menaii<r 
rairi,  et  per  consequens  non  obstante  quod  AHD  sit  curva  Meeba- 
i^ca,  probabile  videtur,  qua4  quandoque  spatium  aliquod  AFQ 
poterk  absolute  quadrari.  Si  quis  exemplum  desideret:  sit  AFB 
i^yolois,^  c^^va  quadratrix  AHD  erit  Mecbanica  et  bujus  ope  inte- 
liu^  spatiu^m  aliquod  cycloidis,  prout  a  Nobilis^imo  Hugeoio  primo 
^bservatum,  absolute  quadratur.  Requiritur  itaque,  ut  quis  ^ui 
praetendit  se  roethodum  exhibuisse  datae  curvae  Geometricae  aut 
quadraturam  aut  impossibilitatem  delerminandi,  adhuc  insuper  de- 
qionslret,  quod  existente  AFB  curva  Qeoioetrica,  loco  AHD  nulla 
talis  curva  Mecbanica  unquam  possit  exoriri«  hoc  est  ubi  aliqiia 
e^  ordinalim  applicatis  GH  sit  Geometrice  mensurabilis »  adeo4|ue 
hoc  quidem  Geri  posse,  si  curva  AFB  sit  quoque  ItfecbanicaA  win- 
quam  autem  si  geometrica  existat;  banc  autem  demonstrationem, 
q^aro  a  nuUo  alio  quoque  didici,  Leqtor  suo  loco  videbit.  Hoc 
ipsum  vero  ab  Autbore  harum  objectionuaa  mihi  absolute  Jam  oa- 
gatpr;  sed  videamus  num  conirarium  bujus  rei  probeL  Dicit 
prinp^o:  F^ri  enim  potest,  ut  aliqua  cerla  portio  quadrantie  Cir* 
ci^i  \A  etiam  totus  quadrans  quadrari  possit,  etiamsi  non  detur 
fuadratura  generalis  cuji^via  portionis  etc.  Quae  objectio  ulique 
ingenio  suo  digna  et  idem  prorsus  est,  quod  oiodo  insiixuavi, 
quod  nimirum  probabile  videatur,  si  curva  AFB  sit  quadrans  cir 
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csli,  quia  io  publicatione  bujus  methodi  demonstravi,  curvamAHD, 
ope  cujus  porüp.quadraoüs  AFB  semper  quadratur,  ease  Mecha* 
aicam,  el  inter  Hechanicas  curvas  infinitae  dantur,  ubi  aliquando 
aliqua  ordinatim  appiicatarum  est  Geometrice  designabilis  (veiati 
modo  declaravi)  quod,  inquam«  probabile  sil,  forte  binc  aliquam 
portiouem  quadrantis  AFG  aut  etiam  integrum  quadrantem  ABC 
bre  quadrabilem,  ulut  AHD  sie  Mecbanica.  Verum  boc,  quod  ab 
initio  objicil  bis  verbis  „Fieri  enim  potest**  per  me  non  aliler  in- 
terpretari  potest,  quam  quod  probabile  videatur;  nullibi  enim  boc 
demonstrai ,  adeoque  nibii  adhuc  primo  boc  in  loco  meae  senten* 
tiae  contrarium  afferlur,  et  suo  loco  ostendam,  veluti  modo  pro- 
misi,  generaliter  si  curva  AFB  sit  Geometrica,  nunquam  accidere 
posse. 

Secundo   uHerius  progreditur:   ponatur  etenim  AG  =  x   ei 
Ffr  s=  z  et  AC  =  b,    dtcit  posito  curfae  AFB  naturam  talem 

,    .    .         ci.    .    4bbxx  —  4bx*  +  x*         ^  i.  • 

esse  ut  Sit  4zz — bhzH rr — ^n: =  0,    cunrae  hujus 

bb — 2bx-|-xx 

qnadratrix  Geometrica  AHD  haben  non  potest,  quia  com  Tbeore- 

mate,  quod  alias  eibiboi: 

^"to?  io^f*    ,  ddeaaxx+ccgaaxx+bffaaxx-cdfaaxx-4begaaxx      -. 

+4«x    4beaa+4bfax  +4bgxx  *  ^ 

°  —  ccaa  —  2cdax — ddxx 

Bon  potest  conferri;  sed  bone  Deus!  quam  miram  bic  coUationem 

instituit;  dicit  enim:  Manifestum  est,  coUationem  non  procedere, 

deberet  enim  4bb  — 4bx  +  xx  coincidere  cum  aa  in  dde+ccg+bff 

—  cdf — 4beg,    indeterminatum   cum   determinato  etc.     Quis  un- 

quam  bominum  ipsi  docuit  bac  ratione  comparationem  instituere; 

carte  qui  bac  ratione  procedent,  mibi  multa  absurda  admodum  in- 

Juste  affingent,    nee  credo  quod  ullus,   qui  comparationem  aequa- 

tionum  ex  Cartesio  probe  didicit,  non  statim  primo  intuilu  absur- 

dam  banc  applicationem  hujus  methodi  perspiciat,  et  sane  dum 

haec  vel  primum  spectavi,  cogitavi  mecnm:  Qnandoqne  bonus  dor- 

mitat  Homerus. 

Tertio   objicit:  et  tamen   aliunde trilineum   propositum 

esse  quadrabile,  quod  denuo  non  probat;  ubi  ipsum  rogo  ut  hoc 
prius  mibi  demonstret,  dum  ego  comparationem  instituam  inter 
hanc  suae  cuiTae  exhibitam  naturam  et  meum  Theorema,  prout 
nimiruni  decet,  et  tunc  videbimus  num  curva  AHD  erit  Mecbanica 
aut  Geometrica;  jam  etenim   quia  res  haec  aliquo  modo  prolixa, 
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laborem  molestum  aggredi  non  yacat,  ubi  exitus  focte  nullins  usus 

et  utiliora  negotia  prae  manibus  babeam  exequenda!;« 

Caeterum  reliqua  quae  Author  in  objeclione  bac  recenset,  me 
meaque  non  spectant,  cum  ego  transcendentali  calculo  (prout  ille 
loquitur)  nüllatenns  utar,  nee  de  illo  plus  minusye  non  sciam,  quam 
quod  ille  in  exponente  indelerminataium  quantitatum,  quae  relatio- 
nem  curvae  ad  rectam  aliquam  exbibent,  literas,  non  vero  numeroa 
▼eluti  Cartesius  et  post  ipsnm  reliqui  Analystae,  adhibeat;  quan- 
quam  hoc  nou  obstante  et  quod  plurium  me  non  participem  fece- 
rit,  omnia  illa  calculo  meo  Algebraico  possum  praestare  quae  ibi 
refert;  »am  quod  curvas  quae  Cartesius  Mecbanicas  vocat,  aeqae 
analytice  possum  tractare  ac  Cartesius  Geometricas,  satis  in  illo 
specimine  Anni  1682  ostendi,  ubi  docui  quod  eo  ipso,  dum  Carte- 
sius Tangentcm  alicujus  curvae  Geomelricae  designat,  ego  semper 
regula  perquam  generali  et  expedita  non  solum  illius  curvae  Geo- 
metricae,  sed  una  et  eadem  opera  infinitanim  curvarum  ex  Mecha- 
nicis  Tangentes  determino.  Porro  eodom  calculo  Algebraico,  si 
curva  quadratrix  curvae  alicujus  Georoetricae  sit  Mechanica,  perfa- 
cile  possum  ipsius  naturam  aequatione  algebraica  comprehendere, 
non  solum  circuli  et  byperbolae,  sed  omnium  curvarum  Geometri- 
carum  Mecbanicas  quadratrices,  easque  simplicissimas  omnium  (cum 
inGnitae  tales  existanl)  quae  in  reruro  natura  existunt,  quod  etiam 
annotatione  sexta  in  publicatione  bujus  metbodi  satis  indigitavi,  ubi 
insuper  singularem  barum  Mecbanicarum  quadratricium  pruprietatem 
a  nemine  quod  sciam  productam  insinuavi,  quod  nimirum  cerla  spa^ 
tia  barum  aequalia  semper  sint  spatiis  curva  Geomelrica  terminatis. 
Addam  jam  quod  etiam  curva  bafc  quadratrix  Mecbanica,  ope  dati 
spatii  curva  Geometrica  terminali,  potest  mensurari;  quae  quidem 
hie  non  ideo  refero,  quod  credam  cogitationes  hujus  ingeniosissimi 
Viri,  quas  circa  calculum  transcendentaiem  formavit,  parvi  esse  fa- 
ciendas,  potius  nova  prorsus  et  singularia  mihi  binc  promilto,  cum 
öbservem  talia  a  Tanto  Viro  magiii  Geri.  Verum  liaec  hoc  loco 
recensere  eam  ob  causam  coactus  quodammodo  fui,  quia  circa  finem 
suae  objectionis  perb.bet,  quod  barum  suarum  cogitationum  me 
participem  fecerit,  quo  proinde  aliis  quoque  inuotescat,  quaenam 
hac  de  re  sciam,  quodque  bas  spcculaliones  nunquam  ullo  modo 
prosequuntur  quia  meae  inclinatiuni  illo  tempore  nee  etiamnum  in- 
congruentes  esse  observavi;  ego  vero  nulla  studia  soleam  tractare, 
nisi  ad  quae  propria  inciinatione  me  incitari  sentio.   Gaudio  interim 
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non  lefi  porfundor,  dum  re  ipsa  sie  cognoseo,  quod  pleraque  quaa 
tan  illa8tri3  Virae  praestare  posse  periiibet,  ego  quoque  methodo 
licet  diveraa  et  torle  uon  tarn  ingeniosa  aaaequi  valeam. 
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Leibniz  an  Tschinhaos.*) 

Novbsiinaa  meaa  acceperia,  opinor,  bortatu  Lipsienaium  ami- 
coram  ad  Te  acriptaa,  ut  colendae  ac  conservandae  necessitudiois 
Doatrae  me  paratum  oateoderem.  Interea  redditae  mihi  sunt  tiiae 
quoque,  ex  quibus  libentissiine  intellexi  eandem  Tibi  senteoliam 
eaae.  Cum  Tero  adjeceria  scriptum  illud  Apologelicum,  quod  priua 
Lipaiam  miaeras,  fateor  id  non  sine  quadam  admiratione  mihi  lec- 
tum  esse  nee  aliam  ratiooem  reperire  excusandi  candoris  toi,  quam 
ut  memoriam  accusem.  Profecto  enim  niiethodum  meam  per  diffe- 
rentias  serierum  infeniendi  summas  aut  quadraturas  monstravi 
Tibi  aaepiasime,  quin  et  indicavi,  quomodo  generalibus  formulia 
quaereodo  curvarum  generaliter  expressarum  figuras  differentialea, 
semper  determinare  possem  an  data  figura  iuter  difTerentiales  illaa 
poasibiles  continerelur  adeoque  quadraiiilia  esset  Memini  tarnen 
ea  Tibi  satis  tone  quidem  arrisisse  eo  obtentu,  quod  calculus.  esset 
prolixior,  et  quod  alias  vias  sperares  longe  meliores;  ilaque  cum 
nunc  ad  ea  rede  postliminio  rediisti,  fieri  polest,  ut  oblilus  sis 
tot  poat  annis,  quanam  occasione  in  bas  cogitaliones  deveneris. 
Credo  me  adbuc  scbedas  babere,  ex  quibus  ostendi  posset  Tibi 
talia  communicata.  Legisti  eliam  Epislolam  meam  ad  Oldenbur- 
gium  Parisiis  scriptam  occasione  Neutonianarum  literarum,  in  qiiia 
ea  conttnebantur,  unde  isla  satis  clare  constarent.  Et  cum  novis- 
sime  bac  transires  ac  fei  verbo  banc  metbodum  tangere  coepisses, 
statim  dixi,  esse  banc  ipsissimam  meam,  nee  vel  olim  vel  tunc  in 
solis  generalibus  verbis  substiti  dicendo  rem  me  habere  in  pote- 
state,  sed  ea  protuli,  ex  quibus  procedendi  modus  non  difficuller 
appareret;  saltem  sdo  Te  dubitare  non  posse  quin  mihi  dudum 
innotuerit,  quod  secundum  Methodos  Calculi  mei  differenlialis 
quem  nosti  fugere  me  non  poterat     Equidem  facillima   res  est, 

^  Leibnia  hal  bemerkt :  ist  nicht  abgaagen. 
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data  ciinra  Algobraica  invenire  aliquam  aliam  Agum  Algcbracan, 
ejus  ope  quadrabilem ,  sed  viam  qaa  quis  retroÜMin  .ire  et  da* 
tae  figurae  quadrabilitatem  imrenta  quadralric^  ejua  deUmiiim 
possit,  non  inde  quhris  statim  agooscat;  qui  vero  mecum  tantum 
GODsiderat,  quadratricem  datae  inveniri  inveniendo  lineam,  cujus 
differenlialis  sit  ipsa  data,  el  datae  difierentialem  ex  calculo  tan- 
gentium  semper  haberi  posse  (seu  quadraturas  et  tangentes  figora- 
rum  invenire,  esse  invenire  suBimas  et  differehtias  serienini,  series- 
que  summandas  esse  summatricium  differentiales) ,  is  statim  videt, 
inter  differentiales  ßguras  generaNbus  formalis  expressas  etimn  da- 
tarn,  si  quadrabilis  est,  contineri  debere.  Ex  hae  methodo  diflferen- 
tiaKs  calculi  scis  me  aiia  magni  momenti  docere,  inprimis  eritatienem 
snblationis  irrationalium  in  calculo  tangentinm  aliaque  innumera 
drca  Geometriam  sublimiorero,  nee  quisqnam  opinor  ista  ante  me 
tam  efBcaci  generaKque  ratione  concepit.  Ipse  qHoqne  Parisiis,  ctun 
ultima  vice  ibi  esses,  me  scribens  tunc  cnm  jam  haberes  methodum 
quadrandi  nostram ,  fateris ,  Te  non  babere  in  potestate  Methodum 
Tangentium  inversam  seu  inventionem  cuirae  data  Tangentinm  pro- 
prietate,  qnae  tarnen  et  ipsa  ex  hac  eadem  Methodo  Calculi  diffe- 
rentialis,  per  generales  formulas  tractati,  eodem  modo  sequitor,  quo 
methodus  quadraturaram ,  imo  methodus  qnadraturarum  nil  msi 
ejus  exemplum  est:  nimirum  sume  formulas  curvarum  generales, 
earumque  quaere  differentiales  aequationes  seu  tangentes,  easque 
aequaliones  conjungendo  cum  data  aequatione  differentiali,  habebis 
aequationem  assumtae  coincidentem.  Ex  quo  Methodum  Tangentinm 
inyersam  Tute  nunc  statim  potes  perspicere,  et  potuisses  dudum, 
sed  non  omnia  per  nos  animadvertimus  et  subinde  opus  est  ut  ab 
aliis  admoneamur.  Quia  deinde  in  scripto  tuo  caiculum  meuro 
transcendentem  paulo  arctius  accipere  videris,  scito  ejus  nomine 
designari  a  me  omnem  caiculum,  quo  tractantur  transcendentes 
curfae  fei  quantitates,  hoc  est,  ubi  incognita  yel  indeterminata  non 
potest  exprimi  per  aequationem  certi  gradus.  Et  cum  ego  m  fa}- 
lor  primus  admonuerim,  quas  Cartesius  Mechanicas  vocat,  non  minus 
Geometricas  esse,  putavi  appellandas  Transcendentes,  quia  primus 
animadverti  adhibendum  pro  illis  esse  caiculum,  m  quo  incognita 
non  sit  certi  gradus;  inveiii  et  prodire  noras  quasdem  affectiones, 
gcilicet  praeter  potentias  et  radices,  nempe  y,  yy,  y*,  ^^y,  ^y  etc. 
adhiberi  aliquando  df,  ddy  vel  ff,  JXy,  et  herum  rursus  potentias 
vel  radices.   Unde  neros  oritur  (»Icolus  plane  mirabiKs,  quem  toco 


diflbreDliikiB,  cujui  nsus  est  maximiM  semtque  ad  et  piacissimis 

Vom»  caloiiU  flshibenda,  quae  fix  maximis  (iguranini  dreaitionibiM 

commmi  Malhodo  axpriaiuntur.     Et  quemadnodum  in  eommoni 

Algabni  intignis  est  usus  cakuii  i el  ideo  quoDiam  altiores  gradat 

BOB  niai  per  ambages  in  iiguris  eihibentur,   tametai  aliquia  veteri 

Gdomctriae  asauelus  ei  nofae  metbodi  obirectator  dioere  poasit  ae 

onmia  vel  eüam   communi  ?ia  exhibere  per  plures  proportionalea, 

el  aane  inferiora,  ul  yy,  y',  per  plana  aat  solide  facile  exbibenlur, 

iU  in  hoc  calculo  transcendcnte,   etsi  dy  fei  Jj  per  tangentes  aut 

quadraturaa  exprimanUir,  tarnen  altiores  afTectiones,  ut^y,  y)(/y, 

ddy»  dddy,  aal  horam  variae  complicationes  non  sine  multis  amba- 

gibui  exprimuntur  in   figuris  aut  in  eommuni  calculo  algebraico, 

aed  uec  uisi  istis  affectionibus  dy,  yy  etc.  adhibitis   aequationee 

oervarum  ex  langentibua  pendentes  ad  duas  incognitaa  x  el  y  reduci 

peeaunt,  quod  tarnen  ad  exprimendas,  cunrarum  naturas  requiritur. 

Generaliter   aatem  Galculus   Transcendens    mihi  est  triplex.     Est 

e«im  adhibenda  aequatio  quoad  numerum  terminorum  fei  infinite 

?el  finita;  si  infinila»  tunc  profeniuut  series  infinitae»  quas  jam 

et  aiU  ante  me  adbibuere,  etsi  in  Ulis  nova  quaedam  magni  momenti 

detexeriuL    Si  aequatio  numerum  terminorum  babeat  finilam,  tunc 

mrsvs  Tel  a<Biibet  quantitates  infinitas  infinite?e  parvas  (tangentium 

tarnen  ope  in  ordinariis  repraesentabiles),  quod  specialim  facit  Cai- 

culns  meus  differentialis,  vel  adhibet  quantitates  ordinarias, 

aeä  tunc  uecesse  est  ut  incogoitae  ingrediantur  exponen- 

tem»  et  haue  ullimam  expressiouem  omnium  Transcendentium  cen- 

860  perfectiseimam ,  hanc    enim   ubi  semel  nacti  sumus,  finitum 

est  preblema.    CaJculus  diflerentiaUs  ostendit  non  tanlum  quicquid 

ab  aliis  circa  tangentes  et  quadraturaa  hactenus  repertum  e^t,   sed 

e^  innumera,  in  quae  quis  ni&i  calculo  meo  usus  (cujus  nnper  initia 

i|uaedam  Lipsiam  publicanda  misi)  non  facile  incidet,  quia  isto  cal- 

CoLo  omnia  mira  brevitate  el  claritate  oculis  ac  menti  ol)jiciuntur. 

Facile  tamen  unumquemque  patiar  abundare  suo  sensu  et  inventa 

bttge  glandibus  vesci.    Vides  ergo  meum  calculum  transcendentem 

non  consislere  in  sola  illa  incognitarum  translatione  in  exponentem, 

de  quo  £ateor  me  noa  nisi  pauca  Tibi  raonstrasse,  nempe  fegulam 

pro  numeris  primitivia  quam  inde  duco,  et  modum  quem  habebam 

jam  Parisiis,  per  aequationem  finitam   ordinariis  quaiUitatibus  con- 

stantem  ej«primendi  quadratricem  circuii,   sed  calculi   difierentialis 

mei  fundameuta  saepissime  Tibi  a  me  monstrata  exemplieqne  eüam 
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aliquando  illustrata  non  polaris  difßteri.  Methodns  taDgentes  adn- 
beodi  Iranscendentium,  Hieae  generalis  methodi  eoroIhriQin  est  adeo 
facUe,  ut  per  se  pateal  intuenti,  imo  methodiis  mea  calculi  diANnen- 
tialis  a  tranacendenübus  et  algebraicis  abstrahlt.  Quod  ais  -Te  peaee 
curvam  transcendentem  Algebraieae  quadratrieem,  licet  tranaeeDdei» 
sit,  metiri  seu  in  rectam  extendere  per  spatiorom  alterina  eonraa 
Algebraieae  dimensionem,  id  in  meo  calcuio  differentiali  tarn  faeile 
est  ut  Yix  moneri  mereatur.  Nam  si  ordinata  figurae  quadraudae 
seu  differentialis  sit  z,  tunc  ordinata  figurae,  cujus  spatia  acnriunt 
ad  cunram  quadratricis  seu  summatricis  mettendam,  erit  ^u^+n: 
scilicet  taiia  quae  Tibi  magni  nonienti  fisa  sunt,  apud  me  fadllina 
sunt  et  levis  annaturae.  Illud  laudarem  mirifice,  si  posses  elBeere 
facili  aliqua  ratione,  quod  ego  nondum  praestiti,  ut  liceat  qua- 
draturas  reducere  ad  dimensiones  curvarum,  seu  nt 
semper  curvae  Algebraieae  reperiri  possent,  ex  qtfarum  diraensioiie 
posset  datae  figurae  Algebraieae  haberi  quadratura.  Hoc  ego  inren* 
tum  maximi  facerem,  et  si  aliquid  apud  Te  possem,  mi  Amice,  hör- 
tarer  potius  ut  vere  noTa  aggredereris ,  quam  actum  ageres,  nam 
praeter  illa  quae  de  focis  praeclara  dedisti  et  summo  ingenio  tuo 
digna,  in  caeteris  quae  probo  nihil  quod  mihi  quidem  noyum  sH 
agnosco.    Fateor  tamen,  si  demonstrare  potes,  quod  in  scripto  tuo 

apologetico  asseris  et  ad  tuendum  Methodi  tuae  necessarium 

esse  agnoscis«  nempe  si  Figurae  Algebraieae,  cujus  qnadratrix  Alge- 
braica  (seu  quadratura  indefinita  sive  generalis)  non  datur,  ejusdem 
figurae  nee  quadraturam  specialem  ullam  dari  posse,  Te  aliquid 
magnum  ac  mihi  ignotum  praestitisse,  eoque  casu  retractabo  Inbens, 
quae  contra  methodum  tuam  sive  eam  improbando,  sive  quod  in  ea 
probum  est  mihi  quoque  ascribendo  dixi,  fatebor  enim  hoc  modo 
et  probam  et  unice  tuam  esse.  Offertque  mihi  ea  res  occasionem, 
qua  si  placet  Tibi  publice  satisfacere  et  utriusque  existimationi ,  si 
tanti  est,  consulere  possim;  profitebor  enim  id  ipsum  ut  in  scheda 
hie  adjecta  vides,  eamque  si  consentis  poterit  in  Actis  imprimendam 
curare  Dn.  Menckenius.  *)  Scribis  denique  Te  non  parum  miraturo, 
cur  publice  Tibi  contradicere  in  animum  induxissem,  quod  Tibi  of- 
ficere  poterat;  sed  purgare  me  non  difficile  erit.  Primum  enim 
rogaveram  et  coram  et  per  literas,  ut  in  Methode  pubticanda,  in 


*)   Es  ist  dies   die    Additio   ad   Scbedam    „De    Dnnensioiiibos 
Cwviliiieonun«*' 


quam  €t  mihi  aliquid  juris  esse  puiabam,  volles  commuui  cousilio 
nü;  com  vero  iie  respondisses  quidem  et  viderem  Scbediasma  taum 
eomparere  in  Actis  EnidiLorum,  coactus  sum  juris  mei  vel  ideo 
meminisse  (quod  bonestissimis  verbis  a  me  factum  ikTides),  ne  si 
aliquando  uter^r  eadem  methodo  taiiquam  mea^  mihi  ab  igoaris  plagü 
crimen  intentaretur.  Itaque  nihil  me  ab  officio  alienum  fedaae 
puto.  Spero  Te  quoque,  nii  Amice,  suum  cuique  ingenue  tribuendo 
effecturum  ut  amicitia  nostra,  si  quidem  ea  Tibi  tanti  ?idetur  quanti 
▼idetur  mihi,  in  solide  collocatanullis  suspicionibus  laberactetur. 

P.  S.  Si  quando  ?acat,  quaeso  ut  mihi  .processus  illos  mihi 
pro  phosphoro  a  Parisiensibus  commuuicatos  denuo  mittas»  in 
quibus  erat  auri  volatilisatio ;  scripsi  enim  me  schedas  perdidisae. 


Wie  schon  bemerkt,  legte  Leibniz  dieses  ausföhrliche 
ben  zurück  und  äbersandte  an  Tschimhaus  folgenden  Ausiug: 

LeibBiz  an  Tschimhaus« 

NoTissimas  meas  acceperis  hortatu  Domini  Licentiati  Menckenii 
scriptas,  ut  colendae  ac  conservandae  amicitiae  nostrae  me  part- 
tum  ostenderem;  interea  et  accepi  tuas,  ex  quibus  libenter  intel- 
leii,  eandero  Tibi  senlentiam  esse.  Cerlamen  nostrum  non  magis  amori 
mutuo  officere  debet,  quam  duorum  inter  se  chartufis  ludentium  com- 
motiunculae.  Caeterum  ego  qui  certus  sum  Tibi  jam  Parisiis  monslrasse 
Methodi  quam  publica? imus  substantiam,  cum  Te  fideo  contra  asserere 
quod  per  Te  in  eandem  incideris,  non  tam  candorem  tuum ,  quam 
memoriam  in  dubium  refoco;  band  dubio  enim  Tibi  saepe  metho« 
dum  summandi  series,  vel  quadrandi  figuras  per  differentias  mon- 
straTi,  dum  scilicet  generalibus  calculis  figuras  differentiales  seo 
quadrandas  possibiles  determinari  posse  ostendebaro,  sed  memini 
Te  tunc  alias  meliores  melbodos  sperare ,  quae  neque  calculo  im- 
plicaito,  qualis  sane  iste  est,  nee  tangentibus  (coincidunt  enim  tan- 
gentium  et  differentiaruro  inquisitiones)  niterentur.  Unde  factum 
pie  credo,  ut  tunc  animum  non  attenderis,  et  cum  multo  post 
tempore  ad  eandem  methodum  postliminio  rediisses,  non  distincte 
memineris,  per  quem  profecisses.  Paravi  responsionem  longiorem 
ad  Scbedam  a  Te  Lipsiam  missam  mibique  proximis  tuis  literis 
communicatam ;  banc  responsionem  vicissim  communicabo,  ubi 
opus  erit;  eani  bis  verbis  finio:  „In  calculo  difTerentiaü,  cujus 
„fundamenta   et   specimina  amicissimo  Viro  saepissime   communi- 
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„eavi,  qnieqoid  hactenus  circa  Curvilineorum  dimelisionAB  et  tan« 
„gentea  inyentam  est,  alia  multa  nondum  hactenua  intenta  conti- 
„nentur;  sane  quod  ait  exempli  gratia  -ae  pöFse  curvam  transcen*- 
„dentem  iUgebraicae  qnadratricem  metiri  aen  in  rectam  exten'dere 
„per  apationiDi  alterius  curfae  Algebraicae  dimensionem,  id  in  m^o 
,calculo  dilTerentiali  tarn  est  faciie  ut  m  mo'neri  mereatar.  Nam 
iiVi  ordinata  figurae  algebraicae  quadrandae  seu  dilTerentiaiia  ait  z, 
„tunc  ordinata   figurae,   cujus   spatia  scrvinnt  ad  curvam  quadra- 

„tricis  metiendam,  erit  yaa  4-  zz,  scilicet  istiusmodi.  Omnia  (inier 
„quae  etiam  est  quod  ait  se  infinitarum  curvarum  Transcendentium 
„tangentea  eo  modo  quo  algebraicarum  exhibere)  quae  Amico  magni 
„momenti  visa  sunt,  apud  me  f^cilliroa  sunt  et  levis  armaturae. 
„Iliud  laudarem  mirifice,  si  posset  efGccre,  quod  ego  nondum  prae- 
„stiti,  ut  liceat  quadraturas  reducere  ad  dimensiones  curvarum  seu 
„ut  semper  curva  Algebraica  reperiri  possit,  ex  cujus  dimensiöne 
,,ftupposita  posset  dalae  figurae  algebraicae  baberi  quadratura.  Hoc 
„ego  iiiventum  maximi  facerem  et  si  quid  possem  apud  illustrem 
9,Amicum,  hortarer  cum  potius,  ut  vere  nova  aggrederetnr,  quam 
„uti  bactenus  saepe  facere  visum  est,  actum  ageret,  nam  praeter 
„illa  quae  de  focis  praeclara  habuit  et  summo  suo  ingenio  digna, 
„in  caeteris  quae  probo,  nihil  quod  mihi  quidem  novum  ail 
„agnosco/'  Atque  haec  in  responsione  mea  continentur,  quae  ideo 
hac  transcribo,  ut  Te  ad  egregia  et  mihi  nondum  perveatigata 
excitem.  *Fateor  etiam,  si  demonstrare  potes,  quando  generalis 
quadratura  algebraica  seu  quadratrix  algebraica  non  procedit,  neo 
procedere  quadraturam  specialem,  quemadmodum  in  tua  defeiH 
sione  promitlis,  fatebor  prorecto  Te  rem  magnam  effecisae  et  Me*- 
ihodum  istam  longissime  provexisse;  imo  si  putas  offioere  Tibi 
posse,  quod  in  Actis  publicari  curavi,  libens  hoc  quicquid  est 
damni  reparabo,  statlm  fatendo  publice,  si  ita  poatulas,  Te  ubi  hot 
demonstraveris,  vere  aliquid  magnum  et  mihi  ignotum  circa  bano 
methodum  praestitisse,  imo  magnum  illud  problema  quadratura« 
Circuli  quoad  modum  solvendi  vulgo  quaesitum  demonstrata  algt-' 
braicae  solutionis  impossibilitate  absolvisse ;  imo  ut  videas  promti-* 
tudinem  inserviendi  meam,  ecce  Schedam  adjicio,  quae  Actis  lAp^ 
siensibus,  si  quidem  Tibi  probatur,  inseri  potest. 
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Tschiruhaos  an  Leibniz.. 

Dessen  angenehmes  vom  16Decembr.  de  dato  Hannover  haJbe 
d«n  12  Januarii  alhie  erhallen,  über  dessen  contente  höchlich  er- 
frewet  bin  worden.  Dass  selbter  aber  annoch  die  verlangte  pro- 
cesse,  die  volatilisation  des  goldes  und  das  sal  vegetans  nicht  er- 
halten, wundert  mich  nicht  wenig,  den  sobald  verstanden,,  dass 
selbiger  die  von  mir  zwar  einmahl  communidrten  processe  ver^ 
langet,  aber  nicht  wieder  finden  können,  so  habe  solche  gleich  an 
Hrn.  Findekellern  in  Dressen  communicirt 

Dass  Hr.  Hugens  annoch  bey  leben  und  die  dioptrique  in  druck  ^ 
geben  wird,  welche,  er  so  lange  zeit  versprochen  (bereits  in  Gom- 
mentariis  der  Geom.  des  des  Cartes)  erfrewt  mich  sehr;  zweifle 
nicht  daran  dass  es  was  sonderbabres  sein  werde,  wie  sein  schö- 
ner Tractat  deLumine  et  Gravitate.  welches  Inhalt  selbst  ad  Acta 
Lipsiensia  referiret,  und  war  erfrewt  dass  bereits  etliche  Sachen 
Torher  schon  ad  Acta  communidret,  ehe  seinen  Tractat  erhalten 
können,  den  sonst  würde  er  ohne  zweifei  gedacht  haben,  dass 
etwas  Ton  ihm  erborget,  wiewohlen  auch  andere  Proben  habe«  die 
gaatz  evident  eben  dieses .....  können.  Sonsten  bin  gleichfals  in 
diesen  intent  die  Opticam  zu  perficiren,  nicht  sowohl  was  die 
Theorie  anlangt  als  die  praxin,  da  sehr  zweifle  ob  leicht  iemand 
auff  dieses  gefallen  was  mir  hierinne .  bekand  worden.  Die  Te- 
lescopia  zu  bereiten  weiss  ungemeine  sachen»  dass  ob  sie  schon 
von  unglaublicher  grosse,  dennoch  gantz  accurat  können  fabricirt 
werden,  und  wen  ein  vornehmer  Herr  die  Kosten  wolle  dran 
wagen,  ich  woite  ein  objectivum  liefTem,  das  auf!  1000  Fuss  so 
accurat  elaborirt,  als  wir  biesbero  Tubos  haben  von  6  schuen; 
aber  solches  mit  menschen  henden  zu  verfertigen,  ist  plane  un- 
möglich. Was  die  Microscopia  betrifft,  habe  angemerkt  dass  wie 
wir  Telescopia  können  machen,  so  indefinite  mehr  und  mehr  die 
entfernten  Sachen  entdecken,  so  könne  es  gleichfals  mit  diesen 
Microscopiis  geschehen,  dass  wir  indefinite  immer  roclu*  und  mehr 
die  nahen  sachen  entdecken,  und  zwar  nicht  wie  bieshero  geschehen, 
dass  man  nur  kleine  theile  von  grossen  objectis,  sondern  dieseibige 
gantz  betrachten  könne.  Das  licht  weiss  auch  sowohl .  in  Tele- 
scopiis  als  in  Microscopiis  zu  augiren,  dass  ob  es  gleich  sehr  dun- 


kel  Wetter,  man  doch  durch  selbige,  viel  kUhrer  und  heller  ab  dar 
tag  selber  ist  sehen  kan.  Endlich  den  3usd  effecl  den  wir  bieshero 
in  oplicis  gehabt,  ein  sehr  gross  augmentum  caloris  zu  machen 
und  dahero  alle  'cörper  auff  allerhand  art  vel  accidentaliter  yel 
essentialiter  quoque  zu  verendem  habe  so  hoch  gebracht,  als  bies- 
hero nicht  gesehen,   davon  Sie  etwas  in  Actis  Lipsiensibus  werden 

gesehen  haben.     Habe  auch  bereits   dergleichen   glässer  2 , 

deren  eines  Ihro  Keyserliche  Majestät  offerirt,  welches  den  Paler 
Menegoti  sehr  oblectirt,  und  Unsem  ietzigen  Oiurfilrslen,  wie  den 
hlervor  sehr  ansehnlich  regalirt  worden. 

Diesen  winter  habe  mir  vorgenommen- die  materie  de  qvi- 
draturis  zu  acheviren,  dieweil  auff  zwey  wegen,  die  universal  und 
leichter  sind,  als  alles  was  wihr  bieshero  gehabt,  gefallen,  und  habe 
bieflihero  sonderbahre  sachen  hierinne  entdeckt ,  als  zum  exempel : 
datum  spatium  ADBC  (fig.  119)  curva  Geometrica  ADB  terminatum 
pm*  aliam  curvam  AEB  in  spatia  ADBE  etAEBC  secare,  qoae  non 
solum  in  ratione  ut  numerus  ad  numerum  sint,  sondern  auch  ut 
Ikiea  ad  lineam  datam ;  spatii  autem  ADBC  mensura  darff  niebt  be- 
kand  sein,  und  viel  andere  sachen  noch  habe  entdeckt,  die  von 
weit  grösser  Wichtigkeit  als  dieses« 

lu  Physicis  bin  so  weit  avancirt,  dass  es  unmöglich  gedenken 
darff,  den  alle  weld  hielte  mich  vor  einen  auffschneider ;  et  sind 
auch  viele  sachen,  die  nicht  anders  als  cabalisticekanoffenbabren; 
den  ich  bin  ietzo  der  gedauken ,  dass  man  durch  die  cabalam  zu 
den  grössten  gebeimnissen  ^langen  kan.    Sat  sapientii. 

Kiesslingswalda  d.  13  Januar  1793. 

Luminis  natura  düncket  mich  kan  nicht  klährer  dargethan 
werden  ab  per  pressionem  vividam  materiae,  viel  leichter  als  per 
undas;  darauss  dan  eben  klar  folget,  dass  luminis  motus  non  in- 
stantaneus  sey,  und  auch  alle  colores  gar  leicht  meines  bedOndcens, 
sowohl  die  fixi  als*  apparentes. 
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Leiboiz  an  Tschimhaus. 

Den>  erwändscfates  antwortschreihen   toir    13  Januar  habe 
lurecht  erhalten,  und  nebenst  melduug  Dero  Welen  und  herrlichen 
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^danoken  sowohl  H.  Hrn.  gesundbeit  und  wuiilwesen,  als  auch  be- 
llarrende  gewogenheit  daraus  erfreulich  verstanden,  wündsche  be- 
ständigen und  langwierigen  verfolg  Dero  vollkommenen  verguägmig 
fon  Herzen. 

Wegen  der  verlangter  Chymischeo  Experimenten ,  so  Sie  mir 
von  Paris  mitgebracht,  so  ist  nicht  ohne,  dass  ich  das  sal  vegetans 
bekommen,  welches  ich  auch  unlängst  unter  meinen  schrifften  ge- 
funden, aber  die  Volalilisalionem  Auri  habe  nicht  finden  könneD. 
Erinnere  mich  wohl  dass  sie  aus  dem  Honig  gangen,  doch  möchte 
den  rechten  Process  gern  wissen.  Man  nimt  sonst  vermittelst  des 
Honigs  dem  0  fluminanti  seine  schlagende  Kraft,  daraus  glaub  ich 
dieses  erfunden  worden,  indem  man  so  lange  abgestiegen,  biss  man 

den  rechten gefunden,  so  zwischen  dem  schlag  und  fixilit 

das  mittel  hält,  welches  ist  die  Volatilität.  Werde  also  verbunden 
seyn,  dafern  M.  H.  beliebt,  seinem  geneigten  erbieten  nach  mir 
solche  wieder  zuschicken. 

Was  Sie  in  opticis  gethan,  schätze  gewisslich  überaiiss  hoch, 
zomahl  nicht  ein  ieder  im  stände,  auch  nidit  ßhig  ungemeine 
Dinge  zu  finden  und  die  schöhne  demonstration  zu  werck  zu  richien« 
Was  M.  H.  circa  Telescopia  und  Microscopia  verspricht,  sind  tref- 
liehe  Sachen,  so  zu  bereiten  ich  wegen  des  grossen  daher  erwar- 
tenden Nutzeus  Sie  selbst  höchlich  ei*suche.  Was  mag  besseres 
erdacht  werden,  als  den  Microscopiis  zugleich  Yergrösserung,  Uecht 
und  ein  grosses  feld  geben.  Ich  scliätze  diess  höher  als  einen 
neuen  nuntium  sidereum,  wiewohl  auch  solcher  so  rühmlich  als 
wichtig  seyn  würde.  Hr.  Hugenius  wird  sich  darüber  zum  höchsten 
verwundern,  wenn  ich  etwas  in  meinem  schreiben  an  ihn  davon 
melden  darif,  welches  ohne  zulassen  nicht  thun  will.  Es  scheinet 
inzwischen  dass  diesse  instrumenla  von  der  natur  daher  begrenzet, 
weil  endtlich  die  stäubgen  in  der  lufft  alzu  sichtbar  werden  und  die 
objecta  bedecken  würden.  Doch  wenn  wir  nur  noch  so  weit  es 
thunUch  uns  diesen  grenzen  nähern  köndten,  wäre  es  schohn  genug, 
zumahlen  auch  bei  den  Microscopiis  noch  zur  zeit  nicht  so  wohl 
wegen  der  vergrösscrung ,  als  Uecht  und  feld  sorge  zu  machen, 
massen  jene  freylich  weit  genug  bisher  zu  treiben  gewesen,  aber 
mit  abgang  dieser  beyden. 

Was  die  theoriam  luminis  betrifft,  so  sind  die  undae  Huge- 
nianae  nichls  anders  als  ein  gewisser  modus  pressionem  conside- 
randi,  doch  mit  dieser  besonderheit  dass  ein  ieder  erleuchtete 
IV.  83 
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puBckt  wiederleucbtet.  Mir  hat  sehr  gefalleu ,  dass  dadoreh  die 
lex  refractioiiis  so  artlich  herauss  komt  secundum  sinus.  Der  gutlie 
Pater  Pardies  oder  auss  ihm  der  P.  Ango  in  seiner  dioptrica  ha- 
ben schlechl  bestanden,  als  sie  auss  ihrer  vermeinten  art  die  undas 
bey  den  liechtstrahlen  zu  Itrechen,  die  Haaptpunckt  herausbringen 
wollen.  Ich  wündschte  die  coiores  iixos  recht  erkläret  zu  sehen 
ad  minimum  ex  hypothesi  apparenlium.  Neiimlidi  man  nehme 
•fon....  an  die  färbe  die  ein  tropfen  oder  das  priama  gibt,  die 
endlliche  ursach  dahinstellend,  und  frage  weiter,  wie  mit  derien 
hfille  beständige  durchgehende  färben  zu  wcge  zu  bringen.  Ich 
achte  solches  tbunlich  und  von  grosser  Wichtigkeit 

Ich  zweifle  nicht,  dass  noch  trefiiclie  vortheil  circa  quadraturas 

auss  zufinden,  und  mein  hochverehrtister  Herr  darinn Dero  pro- 

blema:  Trilineum  datum  ADBC  ducta  curva  AEB  secare  in  ratioiie 
data,  finde  gar  schöhn  zu  seyn;  ich  habe  mich  daran  gemacht  und 
auch  sofort  einen  weg  dazu  entdecket.  Als  gesezt,  das  Triiineum 
datum  sey  der  Quadrant  eines  Zirkels,  und  A^BC  (fig.  120)  ^olle 
seyn  zu  ADBC  wie  n  zu  I  (da  n  bedeutet  was  für  eine  zahl  nuui 
will,  so  hier  kleiner  als  die  unitat)  so  nelune  man  eine  Uni  G, 
welche  sey  zu  Fi)  wie  1  zu  i  —  n  und  dann  G,  CF,  DE  in  coiUi- 
Bua  proportione,  so  wird  man  haben  E  und  also  die  gesuchte  lioi 
AEB,  welches  nicht  seze  als  ich  mich  gleichsam  rühmen  wolte 
alles  finden  zn  können,  dasM.H.  Hr.  in  diesen  Dingen  erfunden, 
denn  da  fehlet  es  weit  an ,  sondern  nur  umb  einen  versuch  zu 
thun.  Ich  möchte  wündschen  vollkommene  allgemeine  und  kurze 
wege  die  problemata  Tangentium  conversa  allezeit  wenigstens  auff 
quadraturas  zu  bringen,  und  dann  die  quadraturas  auff  extensiones 
cunrarum  in  rectas,  denn  ja  natürlicher  ist  spatia  zu  messen  per 
lineas,  als  contra. 

Ich  habe  viel  wunderUche  grillen  in  vielen  Dingen  gehabt, 
aber  die  Historico-politica  nehmen  mir  viel  zeit  weg,  wollen  doch 
aueh  gelhan  seyn,  zumahl  wenn  man  in  bedienungen  stehet  ich 
venneyne  iezo  meine  Arithmetische  Machinam  einsmahls  recht  ver- 
fertigen zu  lassen.  Herr  Arnaud,  Hugens  und  andere  haben  mich 
ediche  mahl  deswegen  erinnert. 

Weil  M.  H.  Hr.  so  viel  Hecht  in  der  Naturkundigung  erlanget, 
so  bitte  ich  souderUoh  auch  auff  Medicinam  Corporis  mit  mehreren 
zu  gedencken,  und  darinn  den  überschwencklichen  nuzen  und  ge- 
brauch  Medicinae  mentis   zu  zeigen.    Was  Sie  sonst  de  Cahbala 
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gedencken,  verstehe  ich  de  Cabbala  sapieutiuin,  das  ist  Characteri- 
stica,  deswegen  Sie  meine  gedancken  wissen.  Sollen  Sie  aber  noch 
eine  andere  Cabbalam  meinen,  so  werde  erläuterung  des  Verstandes 
erwarten.  Sonst  wäre  freylich  zum  höchsten  zu  wündscheii,  was 
Sie  gedencken,  dass  ein  forum  sapientiae  wäre,  welches  nicht  weniger 
bestehen  würde  als  die  leipzigische  Messe.  Ein  haar  arcana  lucri- 
fera  wären  guth  dazu,  aber  darauff  muss  man  nicht  warten.  In- 
zwischen können  briefe  auch  etwas  thun,  aber  die  solche  schreiben 
können,  wie  mein  hochwerlher  Herr,  deren  sind  wenig  oder  viel- 
leicht niemand  in  Teutschland.  Ich  zweifle  nicht,  es  werden  nach 
der  zeit,  da  M.  Hrn.  ich  nicht  gesehen,  Sie  noch  ein  viel  grösser 
liecht  erlanget  haben,  zumahl  in  physicis  und  da  steckts  am  mei- 
sten. Köndte  man  dermahleins  einige  guthe  abreden  nehmen ,  so* 
zu  anser  Vergnügung  und  gemeinen  nuz  dieqen  möchte,  so  wQndsche 
dazu  gelegenheit  von  Herzen.  [Den  gutheu  alten  Hrn.  Krafil  hofle 
bei  Uns  anzubringen,  massen  bey  Churfürsiliche  Durchl.  ihn  vor- 
zuschlagen mich  erkühnet,  daraufl"  seine  gedancken  angehöhret  und 
ziemlich  wohl  aufgenommen  worden.  Schade  ist,  dass  er  nicht 
zwanzig  Jahr  jünger;  doch  ist  er  noch  frisch  genug.  Er  hat  grosse 
Experienz  in  vielen  Dingen].  Es  ist  schade,  dass  man  so  wenig  auff 
das  nöthigste  dencket,  man  stifftet  eine  Academie  oder  Schuhle  über 
die  andere,  aber  die  darinn  eigentlich  realia  tractirt  würde,  soll 
noch  fundiret  werden.  Schade  ists,  dass  vor  etlich  hundert  jähren 
einem  vor  heilig  gehaltenen  Mann  nicht  im  sinn  gekommen  aus 
dem  grund  der  christlichen  liebe ,  umb  die  arme  Krancke  umb- 
sonst  zu  versehen ,  einen  Orden  der  Erzle  oder  Naturkündiger  zu 
stillten.  Dem  Orden  würde  die  weit  offen  und  zu  Dienste  stehen, 
zumahl  wenn  trefliche  leute  darinn  wären,  die  ihr  gemüth  auff 
nüzliche  entdeckungen  richteten  und  natürliche  wunder  thun  könd- 
ten.  Aber  was  halt  ich  mich  aufi"  mit  wündschen.  M.  H.  Hr.  als 
eine  zierde  unserer  zeit  scheinet  solche  Dinge  dermahleins  leisten 
zu  können,  die  ich  kaum  mit  wündschen  erreiche.  Gott  erhalte  ihd 
dazu  viele  und  lange  jähre  bey  vollkommenen  kräflten,  und  gebe 
mir  das  glück  und  die  Vergnügung,  dessen  hochgeschäzte  Freund- 
schafft noch  lange  und  viel  und  so  es  müglicb  näher  und  öfiter  zu 
gemessen,  der  ich  etc. 
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melde  also,  dass  die  Kabalam  nur  schertzweise  ange- 

führet,  als  Eine  der  grossesten  wiessenschanen,  dadurch  mau  ohne 
mühe  zu  den  verborgensten  geheimnissen  gelangen  kan,  weil  die 
Juden  solches  vorgaben ;  ich  aber  auf  solche  weise  interpretire : 
Cabala  ist  so  viel  als  traditio;  da  gelehrte  leute  einander  was  sie 
mitt  vieler  mühe  erfunden,  und  manchmalil  wegen  der  so  vielen 
Ignoranten,  die  doch  grosse  leule  sein  wollen,  nicht  eben  so  publick 
machen,  einander  oretenus  und  ohne  alle  ambagescommuBiciren...« 

Was  den  methodum  quadraturarum  anlangt,  auff  den  vor 
eltlich  wenigen  Jahren  gefallen,  so  erfordert  solcher  keinen  grossen 
verstand,  au  contraire  es  ist  solcher  leichter  als  alles  was  bieshero 
gelessen  oder  selbst  erfunden,  und  durch  solchen  kan  alles  bisher 
erfundene  gantz  leicht  resolviren»  ja  dergleichen  sachen,  die  durch 
keine  gebrauchte  manier  weiss  zu  entdecken ;  dessen  habe  ein  spe- 
cimen  communiciret,  in  dem  gesagt :  Sit  quaecunque  curva  Geome- 
trica  ABC  (fig.  121)  1.  sive  spatium  ABCE  sit  quadrabile  sive  oon, 
2.  nicht  durch  viele  unterschiedene  curvas  ADC  (wie  Wallisius, 
Gregorius  Prop.  62  Geometriae  suae  Universalis  und  mein  hoch- 
geehrtister  Herr  ietzo  praestiren,  da  stets  eine  andere  curva  pro- 
ducirt  wird,  nachdem  die  proportio  spatii  ABCD  ad  spat.  ADCE 
anders  und  anders  ist),  3.  nicht  allein  da  proportio  spatii  ABDC 
ad  ADCE  wie  numerus  ad  numerum  angegeben  wird  (welches  bies- 
hero in  circulo,  der  spirali  und  vielen  andern  curvis  praestiret  wor- 
den), sondern  auch  da  proportio  ist  ut  linea  data  ad  datam  lineam, 
idque  4.  infinitis  modis  facillime  praestare,  welches  hier  weitläuff- 
tiger  deduciret,  damitt  Sie  meinen  menlem  assequiren,  den  vielleicht 
zu  anderer  zeit  gar  obscur  werde  exprimirt  haben. 
J^pzig  d.  7  Haj.  1693. 
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Dass  selbiger  die  güthigkeit  gehabt  mich  mit  dem  verlangten 
Chymischen  process  zu  begünstigen«  deswegen  bin  dienstlich  ver- 
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banden.  Weilen  Mons.  du  Glos  todt ,  und  die  anderen  bey  der 
Academie  Royale  nichts  davon  wissen  wollen,  so  würde  ich  ohne 
diese  hulff  den  schaden,  so  eine  Hauss  meinen  papier  gethan,  nicht 
haben  ersetzen  können. 

Ich  zweifle  nicht,  der  Methodus  Quadraturarum,  dessen  M. 
Hr.  gedenket,  werde  von  grosser  Wichtigkeit  seyn,  und  auch  noch 
viel  wichtigere  Dinge  nach  sich  ziehen,  als  die  sectionem  Trilinei 
in  data  ratione,  weiches  zwar  auch  sehr  important  und  zu  Zeiten 
dienen  kan  ad  quadraturas,  wenn  nehmlich  die  linea  data  und  die 
Hnea  secaos  con-quadrabiles  seyn. 

Mein  Methodus  serierum  infinitarum,  der  unlängst  in  die  Acta 
kommen,  ist  zwar  bey  mir  uralt»  und  habe  ihn  bereits  in  dem  tra- 
ictatu  Quadraturae  Arithmeticae,  welchen  Mein  hochgeehrtister  Herr 
in  Paris  gelesen,  in  der  that  gebrauchet,  habe  ihn  aber  immer  ver- 
sdmben  herauszugeben,  weil  ich  einsmahls  gemeinet  etwas  aus- 
[Ahrliches  von  diesen  Dingen  herfürzubringen.  Nachdem  aber 
meine  mehr  und  mehr  anwachsenden  distractiones  wenig  hofnung 
dazu  mir  übrig  lassen,  und  gleichwohl  diese  Methodus  universalis- 
sima,  und  ad  praxin  ipsam  perficiendam  gerichtet,  also  ad  utilitatem 
poblicam  gereichet,  so  habe  sie  endlich  gemein  machen  wollen. 

Ersehe  nunmehr  was  Sie  durdi  ihre  Cabbalam  gemeinet,  und 
muss  bekennen,  dass  dienliche  anstalt  diessfals  wohl  zu  wündschen 
wäre.  Denn  die  publicatio  der  besten  Dinge  ofltmahls  bedencklich, 
ich  auch  selbst  nicht  alzu  gern  noch  geschwind  dazu  komme;  es 
giebt  freylich  nicht  nur  leute,  so  ein  und  ander  wohl  gemeintes  Abel 
aufnehmen,  sondern  auch  etliche  undankbare  gesellen  die  sich  mit 
frembdcn  federn  schmücken,  und  wenn  sie  einmahl  etwas  von  den 
Methodis  secretioribus  erschnappet,  sich  damit  gross  machen  wol- 
len, gleich  als  ob  alles  von  ihnen  herrühre.  So  hat  es  unser  Hr. 
Ozannam  gemacht,  der  sich  nicht  entsehen,  die  demonstrationem 
meines  Theorematis  Quadraturae  Arithmeticae,  die  Mein  verehrtister 
Hr.  (habender  guther  macht  nach)  ihm  oder  anderen  zu  Paris  mit- 
getheilel,  in  seinen  Tractatum  Geometriae  practicae  einzurücken, 
allwo  er  nicht  einmahl  den  inventorem  des  Theorematis  meldet, 
und  von  der  demonstration  wesen  macht,  als  ob  er  sie  gefunden, 
da  er  doch  nicht  einmahl  die  darinn  enthaltenen  propositiones  fort- 
setzen und  deren  gebrauch  erweitem  können,  wie  leicht  es  auch 
an  sich  Selbsten  ist. 
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Alleine  zu  rechtem  gebrauch  der  Cabbalae  würde  gebühren 
eine  SocieUit  rechtgelehrter  und  wohlgesinter  leute;  ich  versiebe 
aber  eine  Societät  nicht  wie  sie  insgemein  seyn,  auch  wie  die 
Englische  und  Naturae  Curiosorum  ist,  so  kein  festes  band,  aacb 
keinen  Nachdruck  noch  Dauer  haben,  noch  die  von  grosser  Herrn 
besoldungen  unterhalten  werden,  wie  die  Universitäten,  Coilegia 
und  die  Academie  Royale  zu  Paris,  denn  da  werden  gemeiniglich 
durch  die  hofleute  allerhand  Personen  hineingeschoben,  die  nicht 
auss  guthem  eiCer  und  lobesbegierde,  sondern  umbs  geld  arbeiten, 
ja  hernach  aus  faulheit  und  neid  das  gutbe  verhindern^  sondern 
eine  solche  societät  die  ihren  eigenen  fundum  hätte,  wie  die  Clöster 
und  Orden  der  Römischen  Religion.  Nun  ist  zwar  bei  den  Evan* 
geliacben  nichts  dergleichen,  doch  war  es  nicht  ohnmüglich,  wenn 
einige  Reiche  und  lachende  Erben  habende  von  verständigen,  wohl- 
gesinten,  ehrliebenden  Personen  beredet  werden  köndten,  das  ihrige 
zum  tbeil  oder  gänzlich  zu  einem  so  wichtigen  werck  zu  wiedmao, 
vermittelst  dessen  ich  versichert  bin,  dass  zum  besten  desmenscb- 
lieben  geschlechts  in  10  jähren  mehr  auszurichten«  als  sonst  in 
hunderten  nicht  geschehen  wird.  Ich  bin  vor  vielen  jähren  mit 
diesem  Einfall  schwanger  gangen  und  sehe  fast  allein  die  ersteren 
ibrig  etwas  rechtes  auszuriditen,  nachdem  der  andere  an  sich 
Selbsten  leichtere,  nehmlich  einen  grossen  Fürsten,  der  dem  werck 
allein  gewachsen,  dazu  zu  vermögen  hey  gegenwärtigen  elenden 
Zeiten,  da  sie  fast  selbstcn  alle  mit  einander  in  weiüäuftigkeiten 
vertieffet,  nicht  zu  hoffen;  dieser  verschlag  aber  ist  so  bewand, 
dass  er  mit  einem  geringen  den  aufang  nehmen  und  bald  zu  et- 
was ansehnliches  erwachsen  köndte^  denn  etliche  Exempel  andere 
aufmuntern  würden.  In  Holland  glaub  ich  sollen  sich  dergleichen 
leute  finden,  wiewohl  auch  Teutschland  einige  an  band  geben 
möchte.  Ich  weiss,  wie  sehr  M.  H.  H.  sich  allgemeinnuzige 
Dinge  angelegen  seyn  lassen  und  wie  leicht  alles  begreiffen, 
habe  also  dieses  noch  in  vertrauen  Dero  erwegung  und  ur- 
theil  unterwerffen  wollen;  bitte  die  gedanckcu  darauff  gelien  zu 
lassen  und  mich  einsmahls  mit  Wiederantwort  zu  erfreuen,  der 
ich  Dero  etc. 


ai9 

XXh 

Leibojz  an  Tschirohans. 

Janvier  1694. 

Je  profite  de  la  coustume  de  la  nöuvelle  annee  pour  vous 
asseurer  de  mon  zele,  et  je  prie  Diea,  qui  fait  toat  pour  le  faieni 
.de  vous  donner.un  si  grand  oombre  dannees  heureuses,  que  vooa 
puissies  augmenter .  considerablement  les  vrais  tresors  du  genre 
humaiu,  c'est  ji  dire  les  seiences.  II  convient  encor  aux  pbiloso- 
phes  de  pWef  Dieu,  car  bien  que  tout  soit  ecrit  lä  haut,  il  est 
eocor  ecrit  daus  ce  graud  livre  des  destinees,  que  les  prieres  des 
bons  seront  cousiderees. 

Bla  Machine  Aritbmetique  dont  vous  aves  veu  rechantilloa, 
sera  bientost  mise  ä  12  cbifres. 

Vous  aures  vü  ma  construction  generale  des  Quadratures^ 
mise  dans  les  Actes  de  Leipzig,  par  ce  mouvement,  dont  ton 
Mons.  Perraut  m*avoit  fait  la  proposition.  II  me  semble  qu'il  vous 
^  avoit  parle  aussi.  Cela  Joint  ä  mon  autre  macbine,  dont  vous 
aves  vü  le  dessein,  qui  sert  ä  construire  toutes  Equations,  n*avance 
pas  mal  dans  la  Geometrie. 

Mais  il  est  quasi  temps  que  nous  commencions  ä  toumer 
Bos  penses  ä  la  physique*  Vous  ne  m*avös  rien  repondu  k  une 
pensee  dont  je  vous  avois  parle  d'une  societe  on  commanication 
au  moins,  mais  un  peu  autrement  reglee  que  celle,  oü  il  y  a  Uop 
de  mercenaires  qui  ne  fönt  ses  cho9es  que  par  maniere  d*acquH 
pour  gagner  leur  pension,  ou  trop  de  curieux  volages  qui  consi- 
derent  les  sciences  non  pas  comme  une  cbose  tres  importante  pour 
le  bien  des  hommes,  mäis  comme  un  amusement  ou  jeu.  Vostre 
Cabale  m'en  avoit  donne  Toccasion,  mais  vous  avies  brise  la  des- 
sus.  Je  vous  supplie  de  me  donner  un  peu  de  part  de  temps  en 
temps  de  vos  exceilentes  pensees  et  de  me  croire  etc. 

P.  S.  Vous  aures  vü  les  echantillons  de  THistoria  Annalis 
Medica,  que  Mons.  Ramazzini>  Medecin  de  Modene,  a  accordee  en 
partie  a  raes  exhortations.  II  est  important,  qu^on  imite  ce  des- 
sein  partout.  On  Ta  inseree  dans  les  Ephemerides  des  Medecins 
d'Allemagne  avec  ma  lettre. 
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Tschirnhaus  an  Leibniz. 

Höhresehr  gerne  dass  Dero  macbina  Arithmetica  zu  grösser 

perfection  kombt,  und  wird  wohl  schon  genug  seim,  wen  solche 
bies  atif  12  Zieffern  kommt,  da  in  praxi  nicht  leicht  dergleichen 
exempel  vorkommen.  Ich  bin  auch  auff  eiiie  dergleichen  machinam 
gefallen,  habe  aber  solche  noch  nicht  gäntzlich  acheviret,  ist  aber  in 
totum  diversa  ab  hac,  denn  bey  dieser  keine  rotae;  gebet  auch  alles 
aus  einem  andern  fiindament.  Was  die  Curven  anlangt,  darzu  Mens. 
Perault  anlass  gegeben  und  die  schöne  inventa  so  biesbero  darauss 
deriviret,  so  hatt  Herr  Hugenius  mir  davon  erwähnung  zu  Paris 
gethan.  Ich  considerirte  aber  solche  nicht  hoch  noch  aestimirete 
dieselbigen  dermahlen ;  aber  ielzo  aestimire  dieses  nur  daran ,  dass 
selbige  desswegen  hoch  zu  aestimiren,  dieweil  auff  diese  art  alle 
curvae  una  et  eadem  generatione  formari  possunt;  weil  nun  alle 
generationes  hoch  zu  aestimiren,  so  sind  absonderlich  dieseibige 
▼on  grosser  Wichtigkeit,  so  generationes  inflnitarum  ,  ja  omniuro 
curvarum  exhibiren ;  aber  dass  alle  quadraturae  he  mach  herauss 
folgen,  *  ist  nothwendig ;  den  wer  mir  alle  curvas  formirt»  der  giebt  mir 
auch  alle  quadratnras ,  welches  Meinem  Herrn  nicht  un  bekandt  sein 
kann,  ob  es  gleich  nicht  ein  leder  weiss  und  also  rede  von  der 
Sache  in  se  considerirt;  wan  ich  aber  respective  dieselbe  ansehe, 
das  ist  ob  wir  eine  bessere  formationem  omnium  curvarum  haben, 
so  achte  solche  nicht  hoch ;  den  es  ist  gewiess  dass  die  formatio 
omnium  curvarum  per  centra  seu  focos  auff  die  arth  wie  solche 
in  der  Medicina  Hentis  vorgestellet,  viel  vortrefflicher  sey  und  habe 
alda  sonderbahre  effecta  derselbigen  nur  dessentwegen  erzehlet, 
damitt  einige  auffmerksam  würden  und  der  sache  besser  nach- 
dencken  lerneten  und  sich  auch  darauff  applicirten ,  wie  Mein  Herr 
und  die  Bemoulli  bereits  schon  etwas  gethan  haben ;  den  hier  kom- 
men nicht  allein  alle  quadraturae  auff  die  leichste  art  herauss,  sondern 
Sachen,  die  quantivis  pretii,  und  deren  gantz  unerwähnet  und  die 
biesbero  kein  Mensch  noch  nicht  inventirt}  ja  Circuli  Quadratura 
wo  sie  möglich  kombt  absolute  herauss,  wie  es  den  eine  grosse 
apparent  hatt  auss  dem  was  biesbero  entdeckt,  dass  solche,  und  alle 
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quadraturae  möglich,  licet  curva  clausa  sit  oec  ne;  wass  hierin 
vor  8onderbabre  sachen  entdecket,  wird  kein  Mensch  glauben;  ja 
in  Conicis  Sectionibus  habe  circa  dimensionero  gantz  neue  und 
schöne  Theoreroata  und  eine  Methode,'  da  una  et  eadem  via  ac 
circulus  Archimedea  ratione  quadratus  alle  curvae  quadrirt  werden, 
und  welche  nicht  möglich  durch  diesen  weg  zu  quadriren,  da  habe 
gleich  ein  indicium  infallibile,  dass  es  nicht  sein  kan;  den  hier* 
durch  finde  nur  alle  quadraturas,  die  curvam  tarn  quoad  totura 
quam  omnes  partes  quadriren;  hernach  habe  eine  andere  Methode, 
dadurch  finde  alle  specielle  quadraturen,  das  ist  wen  zum  exempel 
nur  gewiesse  Theile  einer  Curve  quadrabiles  wehren,  also  wen  der 
Circulus  zum  exempel  vielleicht  gantz  und  etwan  ein  Theil  ab- 
solute quadrabel,  so  muss  es  nothwendig  herauss  kommen.  Diese 
Methode  ist  sonderbahr,  welches  Sie  darauss  schliesscn  werden: 
ich  muss  umb  eine  Curvam  zu  quadriren,  4  Curvas  haben;  zum 
exempel  wen  ich  die  Parabolam  Archimedeam  quadrire,  so  kommen 
4  Parabolae  herauss,  und  durch  deren  hülRe  werden  nur  partialia 
spatia  von  derselben  quadrirt;  wen  ich  den  Circul  oder  Ellipsin 
nehme ,  so  kommen  3  Ellipses  herauss  und  eine  Curve  4ti  gradus 
die  sonderbahr  ist.  Aber  dieser  weg  ist  so  unbetrelen,  finde  auch 
nicht  die  geringsten  vcstigia  darvon,  dass  also  sehrlonlc  fortgehe, 
indem  mir  viele  sachen  hier  zu  eruiren  sind,  die  man  bieshero  nicht 
gehabt,  wen  solche  vorhanden,  so  würde  es  sehr  leicht  zu  thun  sein. 
Mein  Herr  sey  so  gutt  und  sehe  doch  nach ,  wie  Ihm  dies 
Theorema  gefalt:  Sit(fig.  122)  Curva  data  ACE,  sit  B  punctum  fixum, 
ducantur  rectae  BC  et  BE  quae  distcnt  intervallo  indefinite  parvo, 
describatur  arcus  CD  Radio  BC:  jam  curva  sit  invenienda  FGH 
hujus  conditionis,  ut  GJ  et  IIK  sint  perpendiculares  ad  curvam,  et 
sit  GJ  =  BC,  HK  —  BE,  etlandem  sit  GH=CD.  Ich  bekomme  zwar 
ein  sehr  schön  Theorema ,  dadurch  diese  sache  determinirt  wird, 
aber  es  kombt  mir  vor  als  wen  es  nicht  der  rechte  weg  sey ,  den 
solcher  solte  auss  der  sachen  natur  gantz  leichte  sein.  Biette 
mir  Dero  gedanckcn  zu  communiciren,  so  Sie  was  leichtes  ren- 
contriren. 

Kiesslingswalde  d.  27  Febr.  Anno  1694. 
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Leibniz  an  Tschirnhaus. 
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Hannover  21.  Martis  1694. 

Dero  Geehrtes  vom  27  Febr.  habe  zu  recht  erhalten  und 
die  laidige  confirmation  dessen  so  mir  nach  abgang  meines  vorigen 
von  Dero  schmertzlichen  uufall  zu  ohren  kommen,  darauss  verneb- 
men  müssen.  Die  menschliche  natur  ist  also  bewand,  dass  der- 
gleichen trauerßlle*)  sie  nothwendig  rühren,  also  dass  auch  ich 
nicht  wenig  theil  daran  nehme.  Weilen  aber  Gott  Meinen  Hoch- 
geehrtesten Herrn  mit  solchen  hohen  Verstände  und  auffgerichteten 
Gemüht  begabt,  das9  ihm  dergleichen  nicht  nieder  drücken  kan,  so 
hat  man  bey  dieser  harten  Probe,  seiner  gemülitsgahe  wegen  ihm 
mitten  in  der  condolenz  zu  gratuliren;   wie  dann  auch  mitten  im 

schmerzen  eine  lust  daher  entstehet,  dass  man  sich befindet 

denselben  zu  überwinden.  Gott  erhalte  uns  H.H.H.  selbst  noch 
lange  zeit  und  zwar  bey  solcher  gemüthsruhe,  davon  wir  sämtlich 
den  Nutzen  empfinden  können. 

Ich  komme  von  diesen  traurigen  gedanken  auff  die  scböhnen 
und  angenehmen  Dinge  so  in  Dero  schreiben  enthalten,  [Solte  Dero 
projectirte  Machina  Arithmetica  sine  rotis  eben  dass  thun,  was 
die  meinige,  so  wolte  ich  lieber  die  meinige  zum  stillschweigen 
vardammen].**)  Als  ich  gegen  den  P.  Grimaldi  zu  Rom  von  der 
meinigen  gedachte  (welche  er  mit  nach  China,  daher  er  kom- 
men, und  wohin  er  als  vom  Monarchen  daselbst  zum  Mandarin 
und  Praesident  des  Mathematischen  Tribunals  benennet,  wiederge- 
hen weite,  zu  nehmen  wünschte,  wenn  sie  fertig  gewesen  wäre) 
sagte  er  mir,  dass  er  etwas  per  Logarithmos  vorgehabt,  aber  dass 
ist  eine  andere  sache  gleichwie  auch  alles  dasjenige,  so  von  dem 
Neperianischen  fundament  hehrrühret,  einer  andern  Natur  ist.  Es 
ist  auch  in  dem  proportional  Zirckel  ein  principium  multiplicandi 
et  dividendi.    Solte  aber  M.H.H.  fundament  ganz  von  diesen  unter- 


*)  Tschirohaus  hatte  serne  Frau  und  seinen  Sltesten  Sohn  durch 
den  Tod  verloren. 

**)  Diese  eingeklammerte  Stelle  sollte  wahrscheinlich  in  der  Ab* 
schrifl  wegleiben. 
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schieden  seyn,  und  der  würkung  des  meinigen  dennoch  naher  kom- 
men, wäre  es  billig  hoch  zu  schätzen.  Ich  erinnere  mich  vor  allers 
meine  ConslrucUonem  Geueralem  aequationum  per  Machinam  gezeigot 
XU  haben,  seither  denn  habe  sie  ad  praxin  accommodatiorem  gemacht 
Wenn  M.ILH.  in  den  Actis  meiner  Construciiouem  Generalem 
omnium  quadraUirarum  per  motum  gesehen  haben  wird  (so  nicht 
leicht  zu  finden  gewesen,  und  weder  Hrn.  Hugenio  noch  den  Um. 
Bemoullis  zu  Gemüth  kommen,  nachdem  sie  doch  schohn  von  den 
Tractoriis  gewust),  wird  er  bekennen,  dass  bey  dieser  construction 
etwas  sonderliches.  Es  sind  zwar  viel  construcliones  deren  iede 
alle  cunras  geben  kan>  aber  nicht  alle  constructiones  sind  bequem 
ad  in?eniendos  regressus  seu  ad  construendas  quaesitas  seu  pro- 
positas  curvas,  sind  zwar  bequem  ad  synihesin,  aber  nicht  allemahl 
ad  aualysin.  Zwar  durch  die  aequationes  generales  müste  alles 
herauss  kommen,  aber  man  yerfalt  in  calculos  immensae  prolixi- 
tatis,  wenn  nicht  erst  Tabulae  vel  Canones  gemacht  werden.  In 
übrigen  bin  ich  damit  einig,  dass  wenn  man  die  quadraturas  per 
meras  evolutiones  Hugenianas  vel  coSvolutiones  Tchimhausianas  Li- 
nearum  ordinariarum  zu  geben  gewisse  anweisung  hätte,  solches 
zu  gewissen  absehen  höher  zu  schätzen  als  der  Tetragonismus  per 
motum  generalis  Leibnitianus.  Denn  dadurch  erhielten  wir  diess 
desideratum  dass  wir  alle  quadraturas  köndten  bringen  auff  rectifi- 
cationes,  und  also  omnem  dimensionem  superfidei  ad  dimensionem 
solitts  Lineae,  worauff  ich  denn  längst  mit  success  bedacht  gewesen 
[habe  es  hernach  völlig  gefunden].  Inzwischen  hat  mein  Tetrago- 
nismus dieses,  dass  er  von  der  Natur  gleichsahm  destiniret,  das 
Verlangte  ohne  praecepta,  alsbald  und  ohnmittelbar  darzugebeut 
Ich  zweifle  nicht,  dass  vor  andern  constructionibus  in  Hethodo  per 
focos  vel  coevoluüones  grosse  mysteria  stecken;  wenn  darin  ein 
indicium  infallibile  quadraturarum  tarn  quoad  totum  quam  quoad 
partes,  wäre  es  desto  scböbner.  Ich  zweifle  nicht,  dass  Sie  nicht, 
weil  ganz  unbetretene  wege  gangen,  dadurch  etwas  treflliches  zu 
ergründen.  Idi  kann  wohl  auch  sagen,  dass  ich  ollt  sehr  wunder- 
liche einfalle  in  solche  Sachen  gehabt  und  die  grosse  Dinge  geben 
müsten  so  man  sie  verfolgte,  aber  wenn  ich  sie  annotiret,  so  lege 
ich  sie  hin  und  verfolge  sie  nicht,  denn  deren  menge  und  meine 
distraction  sind  zu  gross.  Es  heisset  inopem  me  copia  fcdt.  Die 
perfectio  Analytica  quadraturarum  bestünde  meines  ermessens  da- 
rinn,  dass  man  sie  durch  aequationes  transcendentes  finitas  a  quan* 
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thatibos  differeDtialibus  Tel  summatoriis    liberatas   geben  köndte, 
alda  aber  die  incognita  vel  indeterniinata  in  den  exponenten  binein 
fiele.    Allein  ich  aestimire  nicbt  so  hoch  die  quadraturas,    als  die 
conversam  tangenlium,  davon  die  quadraturae  nur  ein  casus  sim- 
plicior  seyn.     Möchte  gern  pro   conversa   Tangentium  auch  eine 
solche  constniction  haben,  wie  pro  quadraturis;  habe  zwar  derglei- 
chen in  allerhand  ßllen,    aber  nicht  so  generai  noch  so  leicht. 
Damit  ich  aber  M.  Hochgeehrtesten  Herrn  nicht  nur  de  Helhodis  meis, 
sondern  auch  etwas  ex  ipsis  metbodis  schreibe,  und  also  vertraulich 
verfahre,  so  will  ich  einen  von  den  generalesten  und  importantestefi 
wegen  kürzlich  melden,  welcher  rem  a  compositis  ad  simpliciora 
analysi  auagogica  transferiret.  Sie  wissen  wie  alle  curvas  ad  ser iem 
infinitam  zubringen  von  mir  in  Actis  generalissima  Methodo  ange- 
wiesen,  wenn  ich  nun  dergestalt  valorem  ordinatae  (y)  per  smem 
infinitam  habe,  und  zwar  also,  dass  ich  inter  calculanduni  von  allen 
destructionibus   vel  contractionibus   astrahire,   so   kann  ich  diese 
seriem  infinitam  compositam  resolviren  in  series  infinitas  shnplices 
ooroponentes,  deren  entweder  eine  gewisse  zahl  oder  eine  unend- 
liche zahl,    bt  es  eine  gewisse  zahl,  so  bin  ich  fertig,  dan   die 
constructio  curvae  quaesitae  dependirt  also  a  constructione  aliquot 
curvanim  simpliciorum,   quas  series  istae  componentes  indicant,  et 
haberi  jam  suppono.     Bestehet  aber  die  series  composita  ex  com- 
ponentibus  simpiicibus  numero  infinitis,   so  suche  summam  cujus- 
que  ex  istis  componentibus  saltem  transcendenter,  welches  ich  prae- 
supponire  thunlich  zu  seyn,   weilen  praesupponir ,  dass  mau  alle 
series  infinitas  simplices  in  potestate  habe.   Dergestalt  habe  ich  tot 
terminos,  quot  antea  habui  series,  und  bekomme  also  valorem  in- 
cognitae  quaesitae  (y)  per  seriem  novam  infinitam  priore  infinities 
simpliciorem ,  et  vel  simplicem  vel  simili  methodo  repetita  tandem 
reducendam  ad  simplicem.    Ich  habe  gantz  kein  bedenken  meine 
Hethodos  und  inventa,  wie  sie  nahmen  haben  mögen,   dahin  zu 
communiciren,  woher  ich  wiederumb  liecht  hofie.    Diese  Hethodus 
ist  mir  von  den  wichtigsten  und  glaube  ich,  wenn  eine  ist,  so  sey 
es  diese,  dadurch  man  könne  der  Geometri  loss  werden,  wie  woh- 
len  noch  immer  ad  melius  esse,  viel  schönes  den  posteris  zu  er- 
finden übrig  bleiben  wird.    Meines  Hochverehrtesten  Herrn  problema 
reducire  ich  aufi*  dieses  folgende,  und  finde  also  das  es  gehöre  ad 
conversam  Tangentium:  Data  relatione  inter  Gl  et  FG  (fig.  123) 
invenire  curvam  vel  data  rationis  inter  Elementum'  curvae  FG  et 


respondens  elementum  perpendicularis  Gl  determiDatione  ex  ratioiie 
perpendicularis  Gl  ad  constantem  a  invenire  curram.*)  Bey  dessen 
Beleuchtung  sebr  nachdrückliche  Dinge  fürkommen,  wer  nur  sie  zu 
verfolgen  Zeit  hätte.  Mein  Hochverehrtester  Herr  und  Ich  hätten 
juvenes  vonnöthen,  die  lust  hätten  etwas  rechtes  in  diesen  studiis 
zu  thun  und  die  sich  und  Uns  zugleich  helffen  köndten.  Wüste  ich 
dergleichen  so  magnae  spei  und  in  vulgari  Mathesi  bereits  weit 
kommen,  so  wüste  ich  vor  einen  solchen  wohl  eine  avantageuse 
und  honorable  stelle.  Aber  ich  weiss  wenig  excitata  ingenia,  so  in 
tanta  luce  seculi  zu  verwundern. 

Was  Sie  mir  ehemablen  und  ietzo  in  opticis  und  sopst  über- 
schreiben, das  communicire  ich  niemals,  denn  ob  Sie  schohn  nichts 
als  nur  titulos  invenlionum  gemeldet,  so  weiss  ich  doch  wohl  das 
viele  leute  sich  nur  dadurch  ärgern.  Ich  wünsche  zum  höchsten 
dass  Sie  in  Physicis  die  trefliche  Gabe  anwenden.  Es  ist  ewig 
schade  das  Cartesiu?,  der  solches  vorgehabt,  darin  abgehalten  wor- 
den. Sie  differiren  nicht  zu  lange.  Freylich  ist  der  weg  per  Ha- 
thesin  in  Physicis  noch  alzu  weit  entfernet,  mich  deucht  aber  auch 
nicht  dass  man  es  recht  angriffe  umb  solchen  zu  verkürtzen.  Pro- 
ductionem  argillae  etaliorum  ejusmodi  per  arCem  aeslimire  ich  billig 
hoch.  Ich  bin  der  meinung,  dass  ein  grosses  in  physica  particulari 
zu  thun,  auch  ante  notitiam  generalis,  doch  ists  mit  dieser  desto 
besser.  Mit  porcelian  ist  ein  grosses  in  England  geschehen;  aliein 
die  indianischen  sind  nun  selbst  sehr  wohlfeil.  Die  perfeclion  der 
Spiegel  oder  vielmehr  lentium  tam  ad  urendum  quam  videndum  ist 
freylich  von  grosser  Wichtigkeit  zumahl  bey  denen  so  es  verstehen. 
Ueber  alles  aber  wäre  H.  H.  Hrn.  ars  rejuvenescendi  vel  saltem 
roborandi,  das  solte  mir  mehr  nützen  als  M.H.H.  mein  Codex  di- 
plomalicus,  welchen  Hr.  Lic.  Mencken  schicken  wird.  Ich  habe 
vielmehr  desswegen  von  M.H.H.  reproches  gefürchtet,  dass  ich  et- 
was Zeit  auf  solche  Dinge  wende  so  freylich  ausser  der  praefation 
nichts  als  ad  populum  phalerae  sind.  Betreffend  das  letzte  und 
wichtigste  de  comparandis  auxiiiis,  so  war  Cartesii  modus  nicht 
guth,  er  wolte  nur  mercenarios  operarios  und  geld  dazu  haben, 
aber  darin  Stack  eine  heimliche  ambition,  dass  er  alles  allein  wolte 


*)  Hoc  problema  sempcr  per  Geoinetriam  cominunem  solvi  potcst, 
quia  Circuli  positionc  dati  sunt,  quornni  conoursu  seu  intcrscotionihus 
oniiuatim  sumtis  habetur  curva. 


gethan  haben.  Man  siehet  es  aus  seinen  Episteln.  Leute  so  alle 
qualitaten  hätten,  so  M.  H.  H.  meldet,  sind  hienieden  nicht  zu  finden. 
Muss  man  also  mit  einem  theil  zufrieden  seyn.  Und  ist  das  Vor- 
nehmste ardor  aiiquid  egregii  praestandi  conjunctus  cum  animo  erga 
alios  aequo  und  muss  man  ihnen  den  stimulum  gloriae  dabey  las- 
sen, qui  etidm  sapientissimis  novissimus  exuitur.  Wenn  bey  denen 
(so  nicht  ad  summum  sapientiae  gradum  kommen)  gloriae  amor 
nicht  ist,  so  sinds  mercenarü  oder  carnales.  WolteGott  ich  wQste 
deren  viele,  bey  denen  amor  gloriae  in  laudabilibus  quaerendae. 
Cicero  sagt,  dass  die  philosophi  so  con(ra  gloriam  geschrieben, 
ungern  gesehen  haben  würden,  wenn  man  ilire  Nahmen  nicht  gewust 
hätte,  war  also  bey  ihnen  protestatio  factis  contraria.  Hit  societäten 
ist  es  freylich  auch  schwehr,  nehmlich  wie  wir  es  wündschen,  es 
fehlet  meist  am  anfang ;  diese  zelten  lassen  wenig  von  grossen  Herrn 
hoffen,  so  sonst  wohl  inteutioniret  seyn  möchten.  H.  D.  Hrn.  metho- 
dus  mit  den  Brenngläsern  ist  sehr  guth  pro  initio  fundi.  Steckte 
etwas  bey  dem:  hie  Plato  quiescere  jubet,  so  sie  bey  der  mentione 
des  diamanten  angehänget,  wäre  es  noch  besser  pro  hominum  captu, 
ich  dencke  auff  ein  novum  et  mirificum  commercii  genus,  dadurch 
ein  grosses  zu  thun,  wenn  man  sich  nur  verduppeln  köndte,  dass 
ist,  wenn  man  nur  ieniand  an  band  hätte,  dessen  man  sich  in  so 
wichtigen  dingen  bedienen  köndte,  vel  hoc  solum  toti  negotio  suf- 
ficeret,  ist  ganz  leicht  und  absolute  in  potestate,  tanlum  opus  amico 
fido  et  intelligente,  denn  wan  man  gebunden,  so  will  wieder  die 
prudenz  noch  Wohlstand  dergleichen  entreprisen  leiden,  so  prima 
fronte  wunderlich  sdieinen.  Ich  kann  leicht  erachten,  dass  die 
nachricht  von  dem  Jure  suprematus  Sie  unter  Hrn.  Schillers  seel. 
briefen  gefunden.  Vale  et  rem  praeclare  gere^  id  est  tantum  vale 
et  caetera  adjicientur.     Ich  verbleibe  etc. 

Was  Sie  de  recuperata  quadam  praestantiore  imaginatione 
post  mortem  schreiben  und  vergewissern,  davon  möchte  rationem 
sehen.  Die  Crystallisatio  fusorum  per  Vitrum  Causticum,  et  refri- 
geratorum  confirmirt  meine  suspicionem,  dass  viel  larvae  rerum 
mineralinm  a  vcra  fnsione,  davon  ich  einen  eignen  discours  aufge- 
setzet,  auch  etwas  in  Actis  gemeldet  sub  tit.  Protogaea. 


XXIV. 

Leibniz  an  Tsehirnhaus« 

20  Octobr.  1694. 

Zweifle  uicht  Sie  werdeoi  zu  Leipzig  glucklich  angelanget  seyn, 
wündsohe  ofll  angenehine  Zeitung  von  Dero  zustand  zu  vernehmen. 
Hiebey  kooit  wieder  zurück  was  unlängst  bey  mir  blieben,  welches 
mich  sehr  wie  alle  das  ihrige  vergnüget. 

Dürfile  ich  wohl  umb  ein  stückgen  von  ihren  mit  dem 
Brennglass  geschmolzenen  porcellan  bitten,  daraufT  angeflogen  gold, 
dabey  man  siebet  wie  es  gleichwohl  dem  glass  die  färbe  mitlheilet. 
Von  dem  artifldali  möchte  auch  eine  probe  wündschen,  zumahl  wenn 
man  etwas  darauff*  machen  köndte,  darauff*  zu  sehen,  dass  er  Euro- 
paeisch,  wie  auch  Hr.  Seltala  gethan  haben  soll.  Hätte  wohl  auch 
umb  eines  von  den  schöhuen  weissen  Kflgelgen  bitten  mögen; 
habe  aber  dessen  fast  bedencken,  und  stelle  es  alles  in  Dero  gefal- 
len. Wegen  des  aufgetragenen  werde  scbohn  die  gelegenheit  beob- 
achten. Anietzo  will  mit  weitläuiltigen  Schreiben  nicht  aufhalten, 
da  Sie  in  der  Mess  ohnedem  viel  zu  thun  haben  werden.  Nur 
will  ich  gedencken,  dass  ich  eine  schwöhrigkeit  in  Dero  Weise  des 
Hm.  Bemoullis  problema  zu  solviren  finde,  und  daher  sie  wohl 
nicht  recht  begriffen  haben  werde.  Denn  mich  deucht  es  sey  alles 
so  l>eschrencket,  dass  ungeacht  drey  indetermiuatae  zules^t  in  der 
aequation  bleiben,  man  doch  nicht  wohl  macht  habe  etwas  neues 
anzunehmen,  weil  sie  scbohn  ihre  gewissen  relaliones  unter  ein- 
ander haben,  so  man  eben  in  assumendo  treffen  moste,  welches 
ob  es  durch  die  divuision  geschehe,  verstehen  muss.  Ich  will 
meinen  process  nach  ihrer  weise  hehr  sezen,  darauss  Sie  abnehmen 
werden,  ob  ich  Dero  meinung  erreichet.  AB,z  (fig.  124);  BC,y; 
£F ,  v ;  BD ,  z ;  nehmlich  wo  mir  recht,  wenn  der  lini  AC  tangens 
ist  CT  und  AB  abscissa,  BC  ordinata,  so  soll  BT  und  CF  ein  ander 
gleich  seyn;  item  die  Trilinca  ABDA  und  AEFA,  woraus  folget, 
dass  AG  und  DB  ein  ander  gleich  seyn  müssen,  welches  ausser 
zweifei  bewusst,  kan  es  aber  zum  überfluss  leicht  beweisen. 
Gesetzet  EF  sey  v,  und  BD  sey  z,  weil  nun  die  Trilinea  allezeit 
gleich,  so  sind  auch  ihre  Elementa  eip  ander  allezeit  gleich.  Wir 
wollen  umb  geliebter  kürze  willen  das  Elementum   von  x  nennen 


dx,  and  von  y  es  nennen  dy.  So  ist  des  Trilinei  ABDA  Elementum 
zdx  und  des  Trilinei  AEFA  clemenlnm  ist  vdy,  ist  also  zdx  gleich 
vdy ,  oder  es  ist  z  zu  v  wie  dy  zu  dx.  Nun  ist  aber  AG  zu  AT 
oder  zu  v  auch  wie  dy  zu  dx,  ist  also  z  ao  riel  als  AG.  Wenn 
man  demnach  die  Lini  AC  suchet,  deren  proprietät  erfordere,  dass 
CG  sey  zu  AG,  wie  constans  r  zur  unität,  derowegen  weil  GE  zu 

xz 

EC  oder  zu  x,  wie  AG  oder  z  zu  AT  oder  v,  so  ist  GE,  — ;  ergo 
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quadr.  GC  ist  xxH ,  also  GC  oder — yw+zz  zu  AG  oder  z 

wie  r  zu  1 ,  oder  es  wird  xxvv  +  xxzz  =  rnrvzz.  Wolte  man  das 
X  abschaffen,  und  dafür  das  y  brauchen,  so  kann  es  geachebeo. 

xz  YV  ^^  ZV 

dann  GE  ist  —  und  auch  y  —  z,  ergo  ist  x  =  ^ .     Solches 

V  z 

yor  X  substituirt,  giebt 

yyv*  —  2yzv*  +  y*z*  +  y*z' — 2yz'  +  z*  =r  rrz*. 
Wenn  man  nun  die  quantilät  darinn  z  nur  einerley  dimension 
hat,  evanesciren  machen  köndte,  umb  dadurch  zu  einer  neuen  aequa- 
tion  zu  gelangen,  so  dürflle  man  sagen  yy  +  vYssQ,  welches  aber 
ohnmöglich.  Wolte  man  das  yy  aufzuheben  sagen:  yy  —  2yz -|- 
zz  =  0,  oder  y  s=  z,  so  würde  folgen  das  x  wäre  Q,  welches  ab«urd. 
Kan  ich  also  den  verlangten  success  darinn  nicht  finden.  Solten 
Sie  aber  eine  regulam  divellendi  geben  können,  so  wäre  es  treflicb^ 
Zweifle  nicht  Sie  werden  gleichwohl  etwas  sonderbares  darinn  be- 
obachtet haben,  weilen  ihm  durch  einen  dergleichen  weg  des  Mar- 
chionis  Ilospitalii  construction  auch  herauss  kommen. 

Wegen  Hrn.  Pritschen  stelle  ich  zu  Dero  guthen*  gelegenheit 
bey  ihm  einen,  grund  zu  näher  kundschaflt  mit  mir  zu  legen.  Solte 
er  etwa  wegen  der  hiesigen  Buchhändler  bedencken  haben,  mit  denen 
er  etwa  besorgen  möchte  dergestalt  zu  zerfallen,  so  dienet  daraufl*, 
dass  ich  genug  vorhabe  umb  mehr  als  eine  wichtige  Materien  an 
band  zu  schaffen. 

Der  Churfürst  wird  sich  zu  seines  Hrn.  Bruders  Herzogs  zu 
Zell  Durchlaucht  begeben,  und  alda  etliche  wochen  mit  der  jagt  sich 
biss  der  frust  komt,  erlustigen.     Nadi   der  rückkunfft  werde  ich 

das  bewuste  zu trachten.    Es  würde  wohl  guth  seyn,  dass 

ich. wüste  wie  bald  Hr.  Horenthal  hierdurch  passiren  wird.  Solte 
es  sobald  noch  nicht  geschehen,  so  stende  dahin,  ob  solche  abrede 
zu  nehmen,  dass  man  sieb  wegen  der  zeit  darnach  richten  köndte. 
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Wenn  er  das  Bfs.  Cartesii  bey  sich  hätte,  möchte  ich  es  alsdann 
wohl  sehen.  Die  Epistolani  Cartesii  ineditam,  da  er  lehren  will, 
wie  man  die  Acquationes  pares  ad  proxime  inferiores  impares  ge- 
neraliter  reduciren  soll,  will  ich  auch  aufsuchen.  Wie  mich  aber 
bedüncket,  so  gehet  es  also  nicht  an.  Doch  Sie  werden  besser 
davon  urtheilen.  Ich  wündsche  alle  voilkomne  Vergnügung,  und 
das  ist  stete  und  herrliche  progressus,  doch  nicht  sobald  de  globo 
in  globura  und  verbleibe  etc. 

Boyle  hat  probirt,  dass  Edelsteine  sonderlich  Diamanten  eine 
starke  vim  Electricam  haben;  er  hält  es  vor  eine  der  höchsten 
proben.    Habe  es  erwehnen  woUeui  umb  darauff  tn  dencken. 


XXIV. 

Tschimhaas  an  Leibniz. 

Dass  vorietzo  die  gelegenheit  nehme  an  Selbige  lu  schreiben, 
ist  vorerst  dass  wohl  gerne  wiessen  möchte,  wie  Sie  sich  Ihrer 
Orthen  wegen  wieder  neuer  verenderung  der  herrschalTt  befinden, 
und  ob  etwas  ad  emolumentum  bonarum  sdentiarum  dahero  sa 
hoffen  sey;  vor  dass  andere  so  habe  in  Dero  letztem  Schreiben 
gesehen,  dass  Sie  sich  gewiesser  Theorematum  nicht  erinnern 
können,  welche  in  meiner  letzteren  durchreise  nach  Hanover  er- 
wähnet; so  wibi  hiermitt  eines  erwähnen,  dadurch  Sie  sich  leicht 
der  andern  erinnern  werden:  Sit  (fig.  125)  quaecunque  Sectio  Co- 
rnea DÄFHCB;  ducantur  duae  rectae  AB  et  DC  se  intersecantes 
in  E ;  jam  ducantur  Tangentes  FG  et  HG  his  rectis  DC  et  AB  pa- 
rallelae,  concurrentes  in  G;  dico  rectang.  AEB  esse  ad  rectang. 
DEC  ut  quadrat.  GH  ad  quadrat.  FG. 

Hinc  patet,  quia  in  Circulo  FG  et  HG  aequales,  rectangula 
fore  aeqnalia,  et  contra:  si  desideretur  curva  talis,  ubi  rectangnla 
aequalia,  haecce  a  priori  per  hoc  Theorema  statim  possit  deter- 

minari. 

Von  solchen  Theorematibus  habe  damahl  gesagt,  dass  es 
dergleichen  vor  alle  curvas  Geometricas  gebe  und  dass  die  mathe- 
matici  solche  vor  allen  andern  ....  helfen  eruiren  sollen,  und  dass 
allezeit .  dergleichen  Tbeoremata  universal  vor  einen  gantzen  gra- 
dum,  wie  auch  eines  produeiret,  dass  pro  tertio  gradu  war.    Die- 

IV.  84 
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weilen  aber'  den  methodum  dergleichen  Theoremata  a  priori  M 
eruiren  bereits  in  Actis  Eruditorum  publiciret,  so  wihl  hiervoD 
nichts  weiter  gedencken,  aber  hierdurch  wird  klar  sein,  dass  also 
curvae  a  priori  können  entdecket  werden,  cujus  producta  segmen- 
torum  AE,  £B,  DE,  EG  secundum  quasvis  potestates  sint  aequa- 
lia.  Dass  dritte,  was  hierbey  vor  diessmahl  zu  gedencken  vor 
nöthig  erachtet,  bestehet  hierin:  Es  ist  mir  vor  weniger  Zeit  in 
Leipzig  communicirel  worden  des  Hrn.  Johan/  Bernoullii  Modus 
genuinus  Areas  Parabolicos  inter  se  comparandi,  da  den  viele 
Bachen  angetroffen*,  da  er  mich  angreifet  und  sehr  viel  falsa  affin* 
giret.  Nun  wundere  ich  mich  zwar  gar  nicht  seines  Verfahrens^ 
den  haben  die  Brüder  selbst  publice  so  scharff  einander  angegrie- 
fen^  so  werden  sie  fremde  nicht  schonen,  und  besonders  da  die- 
ser Job.  Bernoully  klar  zu  erkennen  gegeben,  dass  sein  vomehmb- 
ster  zweck  sey  Gloria :  so  i^  mir  alzubekand ,  dass  dergleichen 
Leute  aller  ander  Invenla  suchen  zu  verkleinern  und  ihre  eigen 
zu  extolliren,  und  mit  was  vor  circumspection  also  mitt  solchen 
persohnen  umbzugehen  sey,  massen  mir  gewiess  bekand;  dass 
nicht  bald  eine  schändlichere  Passion ,  sowohl  vor  die  eigene  Tran- 
qaillität  sey,  als  auch  vor  den  augmentum  scienliarum,  wie.kl&hrr 

lieh  in  der  Medicina  Menüs  angewiessen /  .  «  . 

Diese  (Antwort  gegen  Job.  Bernoulü)   nun  wüi*de  ohngefabr  also 
lauten:    Ich  habe  bey  vergangener  Newen  Jahres  Messe  in  Leipzig 
bereits  den  raodum  des  Hm.  Bernoulü   gesehen,   die  Arcus  Para- 
bolicos zu  compariren;  nun  bette  zwar  ex  tempore  gleich  darauff 
antworten  können,   obschon  mediis  Aulae  occupationibus  et  diver- 
ticuUs  damahl  abgehalten  zu  seyn  schiene,  doch  nicht  praecipitan- 
ter  zu  verfahren,  so  habe  erwartet  bies  zu  meinen  ordinären  otio 
vor  die  Studia  gelanget;  da  annoch  gleicher  gedancken  bin,   dass 
nehmlich  vorerst  dessen  inventom,  die  Arcus  Parabolicos  zu  com- 
pariren absolute  falsum  sey,  und  dan,  dass  er  mir  unterschiedene 
Sachen  aßingiret,  welche  mir  niehmahls  in  sinn  gekommen.     Das 
erste,  wihl  ich  so   klar   darthun,  dass   es  niemand  wird  leugnen 
können,   der  nur  aliqualem  cognitionem  in  hisce  studiis  hatt.     Sit 
(fig.  126)   CFJLN  hyperbola   aequilatera,    cujus   Asymptoten    AM 
Aogulum  GAO  bifariam  dividens;   dupla  AG  tanquam  latere  recto 
describatur  Parabola  ARSTV.      Notum  est  vel  ab  Heuratii  tem- 
pore, rectangl.  ex  recta  GA  in  curvam  AS  aequari  semper  spatio 
HyperboUco  CAQJ;  2do  ist  auch  )>ekand,  si  duo  spatia  sint  hy- 
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perbolica  FDGJ  et  LKMN  hac  ratione  in  se  posita,  ut  AD  sit  ad 
AG  aic  AK  ad  quarlam  proportionalem  AM,  spatia  haec  fore  ae- 
qualia,  welches  auch  gantz  leicht  per  melhodum  indiviaibilium  Ca- 
yalerii  zu  deroonstriren.  Wir  wollen  nun  aetzen ,  dasB  der  Arcua 
Parabolicus  RS  sey  aequalis  x  und  der  Arcus  TV  sey  ex.  gr.  du- 
plus  prioris,  sit  AB  =  a  s=  BC,  AD  »  b,  AG  =  c,  AK  =  f; 
AM  =  g,   ^area  =  k. 

Dieweilen  nun  spatium  ex  AC  in  RS  und  TV  aequalia  sind 
den  spatiis  hyperbolicis  PFJQ  und  TLNO,  und  ex  bis  spatiis  gantz 
leicht  zu  deriTiren   die   spatia  FDGJ  und  LKMN,   ponamus  haec 

jam   aequalia   et    obtinebitur    aequatio   talis  f*   =   

A — 2 — Ti »  in  welcher  ad  determinandam  f  nihil  ob- 

c* — bbcc         cc 

stat  quam  quantitas  x  seu  Arcus  Parabolici  mensura;  aber  diesen 

ist  leicht  zu  helffen,  nam  quia  ad  detcrminandas  AN  et  AO  a  Dn. 

Bemoullio  aequalio  inventa,  ubi  Arcus  Parabolicus  non  compre* 

benditur,   ope  duarum  harum  aequationum  non  solum  determina- 

bitur  Arcus  duplus,  sed  etiam  absoluta  mensura  Arcus  Parabolid 

dati  (quia  duae  aequationes  Job.  Bernoullii  et  haec  mea,  et  duae 

bic  incognilae  sunt  Arcus  RS  s=  x  et  AK  =:  f).     Adeoque  certo 

hinc  sequitur  vel  spatii  Hyperbolici  mensura  hactenus  desiderata, 

▼el  quod  methodus  quam   nobis  exhibuit  falsa   sit,   et  quia  ipse 

prins  neget  (quadraturam  nimirum  hyperbolae)  hinc  impetrari,  sus- 

picor   caiculi    lapsum,    Authori  inanimadversum ,    alicubi    haerere, 

prout  expertissimo  circa  similia  facile  accidere  potest.     Und  kan 

diese  methode  (so  ich  bieshero  gebraucht)  gantz  leicht  durch  einen 

Generalem  caiculum  verificirt  werden,  dass  man  multiplicire  datum 

arcum  wie   man   wihi,    niehmahls    das    intentum   Geomelrice  kan 

obtiniret  werden,   ohne  die   quadraturam  Hyperbolae,  ausser  wan 

Arcus  aequales  desideriret  werden,   aber  alsdan   kombt  Arcus  ab 

altera  Parabolae  parte  exislens  herauss,  welcheä  wohl  kein  novum 

inventum  zu  nennen  eo  respectu,    dass  es  nicht  bieshero  bekand, 

aber  doch  novum  ea  ratione  ist,  wan  man  demonsiriren  kan,  dass 

ohne  die  quadraturam   hyperbolae  dergleichen   nicht   zu  erhalten, 

wie  vorietzo  gethan,  wiewohl  einen  gantz  andern  weg  weiss,   so- 

lam   naturam   curvae  Parabolicae  considerando,    ohne  einzige   re- 

flexion  auff  die  hyperbolani  zu  haben,   da  den  eben  diess  conclu- 

sum  herauss  kombt,  und  ea  ratione  glaube  dass  es  noch  weniger 
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vnricht  als  aliquid  novi  vormahls  erwähnet  habe.  Wie  den  mein 
methodiis  universalis  non  ejusdem  saltem  curvae,  sed  qua  quarsm- 
vis  diTersarum  curvarum  ioter  se  comparandanim  non  absolute 
kan  geschehen,  wie  mir  aifingiret  wird,  sondern  nichts  anders 
anweiset,  als  wie  weit  es  möglich  oder  unmöglich,  wie  der.  Hr. 
Bemoulli  ingleichen  vorietzo  in  der  Parabola  intendiret  hatt  su 
thun,  obschon  infelici  successu. 

Ferner  habe  niehmahlen  irgendswo  gesaget,  dass  secare  cur- 
vam  rcctificationis  ignotae  et  secare  spatium  curvilineum  quadratu- 
rae  ignotae,  ejusdem  dilficultatis  res  sit,  sehe  also  nicht  auss  was 
vor  Ursachen  mir  dergleichen  affingiret  wird.  Wie  mich  endlich 
auch  nicht  wenig  gewundert,  dass  der  Herr  Bernoulli  mir  die  hier- 
auff  folgenden  objectiones  macht,  dan  ob  zwar  schon  von  des  Ca- 
valerii  zelten  an  das  bekandt  ist,  was  er  hierbey  saget»  dasa  mau 
fidunliob  ex.  gr.  Ellipsin  per  infinitas  EUipses ,  und  so  alle  spatia 
curva  per  curvas  ejusdem  geueris  dieselbige  in  data  ratione  divi- 
diren  kan,  ob  auch  gleich  einer,  der  bloss  den  titulum  meines  in- 
venti  ansehe,  auff  diese  gedancken  gerahten  kondte,  so  dächte  doch 
nicht,  dass  wen  er  die  sacke  selber  ferner  deduciret  sehe,  und  die 
Larvas  so  produciret  und  da  besonders  des  Hrn.  Gregorii  Scoti 
62  Propos.  seiner  Geometriae  Universalis  citiret,  dass,  sage  ich, 
niemand  mir  dies  objiciren  kondte,  den  hierdurch  werden  nicht 
curvae  ejusdem  gradua  gefunden,  sondern  diversae  naturae,  die 
jber  sehr  nahe  beykommen,  wie  dan  in  der  Hyperbola  und  Gir- 
culo  curvae  können  gegeben  werden,  deren  indeterminatarum  di* 
mensio  saltem  ad  3  dimensiones  aacendit;  aber  hierauff  antwortet 
der  Hr.  Bernoulli,  se  non  videre  quid  rae  permoverit  ad  indagan- 
dum  per  aliena  et  remota,  quod  in  ipso  statim  veslibulo  nulli  non 
obvium;  dieweiien  aber  durch  meine  methode,  die  spatia  in  data 
ratione  zu  seciren,  allezeit  zugleich  die  quadratura  spatii^  wan  es 
möglich,  herausskombt ,  welches,  wie  bekand,  durch  den  vorigen 
weg  nicht  erhalten  wird»  so  crsiehet  man  leicht,  was  mich  dies 
,iu  indagiren  bewogen,  und  dass  dieses  non  cuilibet  obvium  sey, 
und  also  noch  wohl  Eruditi  Orbis  conspectum  meritiret.  De  Cir- 
Gulo  habe  dergleichen  auch  nirgendswo  gesagt,  dass  solche  per 
lineas  rectas  in  data  ratione  seciren  kan,  und  also  können  die 
letzteren  worte  auff  mich  nicht  gerichtet  sein,  wie  zwar  alle  Lectores 
nicht  anders  dencken  werden.  Den  auss  meiner  methode  klar 
■  folget»  dass  die  allergeringste  curva  Geometrica,  dadurch  wir  solcbes 


Umia  kftanto,  ad  tiertiiim  gradum  gehöre,  und  also  eolcbae  hiiidö§^ 
Ikb  aej ;  welches  ein  fein  specimen,  quanti  momeiili  baec  methor- 
dua  aey,  lomahlen  ea  cuiWs  curvae  kaa  applicirei  werden.  Dieaea 
Urahre  alao,  waa  kh«  wie  geaagi,  den  Actis  au  inaeriren  Torbatlai» 
wiU  aber,  aolchea  zu  Dero  Überlegung  torber  communidren,  und 
auaa  Dero  antweri  sehen,  waa  hierbey  au  thun  aein  wird.  Waa 
die  Gycloidem  anlangt«  iat  demselbigen  und  mir  lange  bekand  ge* 
weaen,  wie  die  aingularis  proprietas  Hugenii  gar  leicht  au  demon«- 
aCrirent  wie  auch  Pardiea  puUice  gethan,  und  in  Actia  Anglicania 
liogat  dergleichen  etwaa  pubUcireU 

Endlich  köndte  auch  ikiit  wenigen  meinen  auatand  gedencken, 
doch  der  Brieff  iai  über  Tcrhoffen  zu  lang  gerahten,  gedencke  alao 
mitt  wenigen  dasa  nubnaaero  in  kurizen  durch  hülffe  Ibro  Durch- 
iancfat  ?on  FArstenberg,  so  ein  Herr  von  ungemeinen  herrlichen 
taieni  ist,  m  dem  stände  zn  aein,  waa  guttea  pro  publice  au. 
alectuiren,  wovon  dan  und  wan  in  Actia  beriebt  geben  werde; 
¥oriatzo  werden  Spiegel  fabriciret ,  die  in  der  Unge  Ober  4  Lei|K 
aiger  Ellen  und  in  der  breita  ober  3  eilen  halteUi  dergleichen  Vi- 
nedig  und  Frankreich  nicht  zn  wege  gebracht.  Diesa  wehre  alao 
eine  acktee  aache  vor  eine  Academia  pro  acientiia  zn  estaUmn« 
viel  beaaer  ala  des  Weigelii,  durch  ein  Universal  Calendarium 
(wdcbea  acbwer  zu  erhalten  s«n  wird),  besondere  wen  ich  meine 
■ucbinam  (auff  welche  nicht  glaube  leicht  die  eoLteri  fisdlen  wer- 
den) hiisran  cömmunicirte,  dergleichen  groaae  glaaser  zu  schleifen; 
nmneine  auch  specimina  genug  hierdurch  praestiret  zu  haben, 
indeili  glaaser  von  ll'  bis  ft  Centner  achwere  zu  perfecten  lentibua 
apfaaericia  fabriciret,  davon  eines  in  LiCipzig  bei  Hrn«  George  Bosae, 
einem  Kauffman,  Zu  aeben  etc. 

Kiesslingswalda  d.  8  Marlii  1698. 


XXVI. 

Lelbniz  an  Tschirnhaus. 

Dero  wertbee  habe  zu  recht  erbalten  und  dem  Hm.  RemoulU 
a»  Groningen  sofort  davon  nachrirht  gehen,  daas  Sie  ihii  eines  in 
seiner  aeetioM-  liseae  parabolicaa  vermuthUob  eingeachlichenen  ir#« 


tlmnig  eriniieren  wollen,  daher  auch  vor  gulb  gehaUen,  das»  derai 
puUication  annoch  verschoben  'würde.  Dero  SchreibeDs  Eztnict 
habe  ihm  aber  sogleich  nicht  mitthellen  können,  weUen  ich  soichon 
gelbst  XU  machen  nicht  Zeit  gehabt  und  niemand  bey  der  Hand 
gewesen,  der  die  copey  in  dergleidien  materi  wohl  machen  können. 
Darauf  aber  ist  bald  ein  Schediasma  novum  von  dem  Hm.  BerDouUio 
eingelauffen,  bloss  seinen  calculum  zu  verificiren,  ohne  einige  beruh- 
mng  des  ihrigen,  welches  ich  auch  auff  sein  begehren  Hm.  Lic. 
Menckenio  zogeschicket.  Ich  möchte  wundsdien,  dass  maD  die 
materi  de  sectionibus  curvarum  et  comparationibus  arearam  doh- 
qoadrabilium  fortsezete,  denn  zweifelsohne  die  natür  mit  den  Areis 
oonicaram  nicht  aufhöhren  wird  eine  relationem  unter  den  areia 
darsugeben,  sondern  es  wird  in  einer  gewissen  progresaion  fort- 
gehen« Von  einer  area  figurae  partem  imperatam  abzuschneiden« 
igt  zwar  an  sieb  selbst  nicht  schwehr,  wenn  Sie  es  aber,  wie  Sie 
es  wehnen,  also  praestiren  köndten,  dass  darauss  impossibilitas  vd 
possibilltas  Quadratorarum  eriiellen  köndte,  wäre  es  wichtig.  Ihrea 
Theorematis,  quod  in  eonica  a  segmentis  duamm  rectaram  ntcun- 
que  ductarara  facta  rectangula  sint  ut  quadrata  Tangentium  paral* 
lelaram,  habe  noch  nicht  erinnert,  finde  es  aber  überschölin;  er- 
innere mich  der  andern  auch  nicht,  und  wird  mir  deren  eommuni- 
cation  allezeit  sehr  lieb  seyn.  Denn  ich  habe  das  gemüth  alzu- 
sehr  mit  andern  Dingen  angefüllet,  umb  solche,  obschohn  gar  feine 
Theoremata,  die  man  mir  etwa  einmabi  gesagt,  zu  behalten.  Ich 
pflege  auch  lieber  methodos  zu  suchen,  dadurch  man  problemata 
regolviren  könne.  Doch  verachte  ich  theoremata  nicht,  und  schfitze 
solche  sonderlich  hoch,  welche  eine  progression  geben.  Inzwischen 
ist  die  erfindung  der  problematum  bey  weitem  durch  solche  theo- 
remata nicht  ausgerichtet,  wenn  man  gleich  deren  eines  pro  quoiibet 
gradu  gebe,  und  mäste  man  deren  unzehlich  viel  haben.  Hoffe 
also,  Sie  werden  von  der  methodo  pro  quotcunque  punctis  sol- 
vendi  problemata,  die  ich  vor  vielen  jähren  ausgefunden  und  da- 
durch ich  Hrn.  Bernoulli  problema  so  leicht  solvirt,  ganz  anders 
als  von  solchen  particular  Theorematibus  urtheilen. 

Ich  will  zwar  glauben,  dass  Hr.  Bernoulli  sein  absehen  mit 
auff  die  glori  habe,  denn  wie  M.H.H.  am  besten  Selbsten  weiss^ 
so  hilfft  sie  viel  in  der  weit  bey  andern  Menschen ;  doch  habe  ich 
bey  ihm  noch  zur  zeit  noch  nicht  gespuret,  dass  er  andrer  inventa 
zu  veckleinern  auche;   denn  er  hat  selbst  gar  gchöhne  dinge  aus- 
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gefliiideii,  und  wer  das  kan,  der  hat  nicht  nAthig,  sich  durch  andrer 
Terachtung  gross  zu  machen ;  thut  es  auch  nicht,  wenn  er  verstand 
hat  Was  aber  in  specie  Dero  controfers  mit  ihm  hetriSl,  bekenne 
ich  dass  ich  sie  grfindtlich  zu  untersuchen  die  zeit  nicht  gehabt, 
will  dodi  hoffen,  er  werde  wie  bishehr  sich  gegen  Sie  alles  glimpfes 
gebrauchen,  wozu  ich  dann  allezeit  rathe. 

Freue  mich  sonderlich  zu  yemehmen,  dass  Sie  Hofnung  haben 
dorch  Tomebme  Assistenz  nun  etwas  grosses  auszurichten.  Wenn 
ich  bedencke,  was  Ihre  und  meine  zeit  almSUig  dahin  gehet,  und 
atlerley  hindernisse  verursachen,  dass  wir  dasjenige  so  sonst  in 
unser  macht,  wenn  requisita  vorhanden,  nicht  zuwerdL  richten  und 
also  zu  besorgen,  dass  viel  sachen  veriohren  gehen  werden,  so 
nicht  leicht  sobald  zu  ersezen,  wenn,  sage  idi,  dieses  bedencke, 
so  finde  nöthig;  dass  wir  einmahl  mit  mehrerem  ernst  auff  bessere 
anstatt  dencken.  Heine  gegenwärtige  labores  betreffend  die  jura 
und  interessen  der  Herrschafft  halten  mich  zwar  sehr  ab,  doch 
hoffe  sie  auch  nun  bald  zu  stände  zu  bringen,  und  alsdann  freyer 
zu  seyn.  Wöndsche  dass  Sie  in  vollkommener  gesundlieit  noch 
lange  Zeit  mit  schöhnen  inventia  fortgehen^  und  sonderlich  was  ad 
Medicinam  gehöhret,  noch  besser  excoliren  mögen,  denn  daran  wäre 
wohl  am  meisten  gelegen.     Verbleibe  etc. 

P.  S.    Wie  gehts  weiter  mit  ihren  edelen  steinen? 


xxm 

Tschirnhaas  an  Leibniz. 

Ich  hatte  in  willens  diese  Messe  in  die  Acta  Eruditorum 
specimioa  meines  Methodi  Generalis  cujusvis  curvae  partes  inter 
se  comparandi  absque  ut  ad  uUam  quadraturam  respectus  habeatur, 
aber  ich  habe  noch  den  caiculum  zu  revidiren  nicht  zeit  gehabt. 
Durch  diese  methode  können  partes  in  quavis  data  ratione  gegeben 
werden,  quatenus  possibile;  ist  auch  allezeit,  excepto  circulo, 
data  subtensa  alicujus  arcus  curvae,  alia  subtensa  alterius  arcus 
curvae  dabilis,  ita  ut  differentia  curvarum  sit  absolute  quadrabilis; 
davon  ein  specimen  in  Ellip^i  geben  werde,  den  in  der  Parabola 
ist  es  sehr  leicht;  manchmahl  geschieht  es  dass  auch  summa  Ar- 
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cuum  ejufdem  curvae  quadrabilis,  und  alsdaa  iajt  curtaeReoüfia- 
tio  verrichtet;  aonst  diversarum  curvarum  (ex.  gr.  ParabolanioO  ^un- 
mas  iiod  diderentiai  zu  quadrireu,  ist  ex  sola  mea  deaoriptioiie 
curvarum  «per  focos  nach  der  Medicina  Mentia  bekand,  und  bedarff 
nur  eine  kleine  reflexionem.  Uebrigens  unterlasaen  Sie  ja  nicht  data 
gutte  moDient,  da  man  zu  Berlin  vorhält  eine  Academiam  ad  Ma- 
tbeain  et  Phyaicam  excolendao^  zu  stabiliren ;  vielleicht  kombt  was 
hieranss,  so  sich  Exteri  nicht  imaginiren,  den  die  Teutsohe  Natioo 
ist  sehr  laborieus,  wen  sie  auff  die  rechten  Principia  gerahlei. 
Wan  ich  mit  Sie  mündlich  hierauss  zu  eonfiariren  gdegeobeil»  ich 
wiklte  vielleicht  viel  dienliche  vorschlage  lu  deren  conseriralion  bey- 
tragen 

Leigzig  d.  16  October  1700. 

Observatio  Flamstadii,  quod  Diametar  Ort>ia  magni  in  reai^tu 
stellarum  fixarum  aensibilem  paraliaxin  habei  ist  quantms  pretiL 


xxvm. 

Leibniz  an  TsehIrDhaos. 

Hanover  17  April  1701. 

Sie  werden  zweifelsohne  von  Hrn.  Licentiat  Menken  bereits 
vernommen  haben,  dass  Dero  werthes  vom  16  Octobr.  vorigen 
Jahres  mir  erst  kürzlich  zukommen,  indem  selbiger  wegen  meiner 
abwesenheit  die  Überschickung  versdioben,  darüber  es  hernach  gar 
in  vergessen  und  endtlich  wieder  zum  Vorschein  kommen.  Inzwi- 
schen werden  Sie  meine  antwort  auf  das  vorige  hochgeneigte 
Schreiben  erhalten  haben,  und  ist  ihr  herriiche  teutscbe  Einleitung 
zur  Mathematik  durch  meine  Veranstaltung  in  den  hiesifeii  MonaCb- 
liehen  Auszügen  gebührend  recensiret  und  gnthentbeils  exosrpiret 
worden,  damit  die  hochnüzliche  Lehre  mehr  und  mehr  auage- 
breitet  werde. 

Auff  Dero  jüngstes  nun  zu  kommen,  erAreae  ich-  mich 
zofürderst,  dass  Sie  sich  meiner  so  gftlhigst  ermn^m,  und 
müohte  ich  eine  conversation  v.on  eilidien  tagen  wohl  hMdidi  ir3D4- 
schen,  bin  darinn  unglücklich  gewesen,  dass  e#  neulich  tiidit 
geidiebeB  mögciu 
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Ihre  Entdeckung,  deren  solches  Schreiben  meidung  thut,  von 
vergleiohuDg  der  krummeo  Linien,  dadurch  man  allezeit  zu  einem 
gegebenen  bogen  anen  andern  in  eben  derselben  Lini  finden  könne, 
dergestalt  dass  der  unterschied  beyder  absolute  zu  messen,  wird 
▼on  grosser  Wichtigkeit  seyn  und  ein  neues  liecht  geben. 

ich  habe  in  meinem  vorigen  vor  der  Chur  Brandenburg,  nun- 
mehr KönigL  Sodetät  bereits  erwebnung  gethan,  welche  der  König 
in  Preussen  zu  fundiren  sich  voriges  Jahr  entschlossen,  da  Seine 
Majestät  sich  meiner  wenigen  gedancken  hierbey  bedienen  und  mir 
das  directorium  dabey  allergnädigst  auftragen  wollen.  Nun  ist  der 
zweck  zwar  wohl  begriffen,  aber  mit  der  Vollstreckung  kan  es  wegen 
grosser  bekandter  hindernisse  und  ander  angelegener  ausgaben 
nicht  so  geschwind  von  statten  gehen.  Weil  man  demnach  die 
Königl.  Kammer  und  Einkünffle  zu  beladen  nicht  gemeinet,  so  hat 
man  sich  zuförderst  des  monopolü  der  Kalender  auff  mein  erinnern 
bedienet,  so  man  sonst  einigen  privatis  nach  den  Königl.  Pohlnsch. 
Cfanr  Sächsisch.  Exempel  überiassen  haben  würde;  allein  weil  sol- 
ches zu  was  rechtes  nicht  zulänglich,  habe  ichr  allerband  andere 
Vorschläge  gethan,  so  man  auch  approbiret,  als  unter  andern,  daes 
der  Societät  das  Privilegium  der  Schlangen^rdzen  (?)  vor  alle  Kö- 
nigl. Lande  gegeben  worden.  So  habe  ich  anch  auff  einteichung 
der  Moräste*  und  dergleichen  gedacht  (welches  absehen  aber  noch 
nicht  bekand  gemacht),  so  alles  zu  seiner  zeit  geschehen  kan. 
Sollte  Ihnen  etwas  dienliches  und  Ihunlicbes  beyfallen,  wird  Dero 
guther  rath  mir  sehr  angenehm  seyn. 

Das  erste  absehen  ist  auf  ein  Observatorium  hauptsächlich 
gerichtet  gewesen;  ich  habe  aber  dafür  gebalten,  dass  mathesis  und 
physica  insgemein  zu  beobachten,  ja  nachdem  IL  Majestät  selbst 
guth  gefunden,  dass  was  in  der  franz.  Academie  des  Sciences  und 
Academie  Francoise  de  la  Langue  in  emes  gezogen,  mithin 
die  teutsche  Sprache  besorget  würde,  hat  man  vor  nötbig  ge- 
acht  die  zierlosen  studia  und  die  Histori  nicht  ausszuschliesaen. 
Ich  habe  insonderheit  vorgeschlagen,  dass  die  zuaammentragung 
der  Kunstworthe  im  teutschen  den  scienzen  und  der  Sprache  zu* 
giMch  zum  Aufnehmen  gereichen  würde. 

Was  aber  insonderheit  die  Astronomi  anbelanget,  so  düncket 
mich  dass  etwas  mehreres*  als  bissher  zu  thun.  Herrn  Flamstead 
Observation,  dass  die  Fixsterne  eine  merkliche  Veränderung  nach 
der  Veränderung  im  diametro  orbis  magni  zeigen,  ist  freylich  wkhr 
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tig,  wenn  man  sich  nur  derselben  genugsam  Tersicbem  kau.  Denn 
wenn  es  auf  so  kleine  theile  in  observationibas  ankomt,  ist  die  sach 
misslich,  gleich  wie  schohn  bei  Hrn.  Hookii  audi  dahin  gerichteter 
Observation  der  Verfolg  ermangelt.  Daher  ich  vermeyne,  dass  soi* 
ches  alles,  wenn  es  richtig,  wohl  sensibler  zu  machen.  Ausserdem 
werden  M.  Hoch.  Herrn  vortrefliche  in?enta  optica  ein  grosses  liedit 
and  hülfle  geben,  damit  Teutschland  den  frembden  etwas  nichtiges 
entgegensezen,  und  den  Ruhm  der  vorfahren  erhalten  könne.  Ich 
befehle  Sie  etc. 


xxrx. 

Tschirnhaus  an  Leibniz. 

Man  hatte  alhier  vor  eine  Academie  des  scienses  aufiEEurich- 
ien ;  ich  solle  auff  Königlichen  Befehl  ein  Project  davon  entwerfen, 
worzu  auch  einen  anfang  gemacht,  weilen  es  aber  hernach  nicht 
Btarck  urgiret  wurde,  so  bin  auch  piano  hierinne  gangen. 

Leipzig  d.  23  April  1704. 


XXX. 

Lelbnlz  an  Tschirnhaus. 

Ecrivant  maintenant  ä  la  Reine  de  Prusse  par  la  poste  qui 
part  avant  midy,  et  luy  parlant  de  vos  helles  pierres,  capables  de 
garnir  un  cabinet,  il  m^est  venu  dans  Tesprit,  de  vous  demander, 
Monsieur,  si  vous  me  pourries  peutestre  marquer  quelques  parli- 
colarites,  pour  savoir  si  on  en  a  ä  vendre  et  ä  quel  prii,  pour 
en  informer  sa  Majeste. 

11  faut  que  je  vous  dise  en  m^me  temps,  Monsieur,  que  des 
personnes  de  grande  consideration  m'ont  demande  encor  mainte- 
nant mon  avis  sur  une  Academie  des  Sciences  icy.  J'avois  repondu 
dija  autresfois  k  une  semblable  demande,  que  la  chose  me  parois- 
soit  tres  faisable  et  tres  utile  dans  ce  pays  cy  et  meme  j'en  avois 
doBn^  mes  avis.    Mais  k  present  j'ay  repondu  qu'ayant  appris   de 
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Vous,  Monsieur,  que  vous  avies  mis  la  chose  en  tres  bon  train, 
ou  n*avoit  qu'ä  suivre  et  executer  vos  bons  projets,  et  que  bien 
loin   de   vouloir  troubler  vos  cercles ,  Je   me  ferois  un  plaisir  d'y 

contribuer. 

Dresde  (wahrscheinlich  zu  Ende  des  Jahres  1704  geschrieben, 
als  Leibniz  in  Dresden  war,  und  mit  Tschirnhaus  in  gegenseitigem 
Ideenaustausch,  wie  die  vorliandenen  Papiere  beweisen,  verkehrte). 


XXXI. 

Tschinihaus  an  Leibniz. 

Was  die  Etablirung  bewusten  Werkes  zu  des  Pubiici  besten 
concerniret,  so  stehet  es  annoch  in  besten  Terminis,  und  habe 
bereits  schon  alles  abgethan,  was  dass  wichtigste  hierin  zu  sein 
schiene.  Besonders  habe  den  tempo  der  anwesenheit  des  Serenis- 
simi sehr  wohl  emploiiret,  und  weilen  sehr  offte  gute  gelegenheit 
hierzu  in  geheim  hierüber  als  auch  den  Hrn.  Stadhalter  zu  con* 
feriren,  ohne  dass  der  Tertius  solches  verhindern  kan,  so  habe 
meinen  grösten  Ernst  sein  lassen,  alles  auffs  bestmöglichste  zu  per- 
fectioniren,  wovon  suo  tempore  plura.  Ich  habe  reflexion  gemacht, 
gleichfalls  den  Hrn.  Bemoulli,  welcher  zu  Groningen,  anhero  zu  ziehen; 
möchte  Dero  meinung  hierüber  wohl  vernehmen,  indem  ich  plena- 
riam  potentiam  zu  choisiren  habe,  wehn  ich  wihl,  und  expressen 
hohen  befehl  und  anordnung  dass  mir  keiner  auffgedrungen  solle 
werden. 

Dresden  d.  6  Febr.  1705. 
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Leibnix  wurde  durch  logische  Unlersucbungea  nun  Stodiim 
der  Mathematik  geführt  Er  selbst  hat  es  dfters  ausgesprocben  % 
dass  er  fast  noch  ein  Knabe  auf  den  Gedanken  gekommen,  oh  es 
nicht  möglich  sei,  di^nso  wie  es  PrSdicamente  d.  h.  Elaseea  dir 
einlachen  Begriffe  (termini  simplices)  gebe,  eine  neue  Art  toii 
Prftdicamenten  aufinistelleu,  worin  die  susanunengesetzten  Jas- 
drücke  (termini  complexi,  propositiones)  in  natorgemässer  Aa- 
ordnung  classificirt  würden;  er  wusste  nämlich  damals  noch  nickt, 
dass  man  dergleichen  Anordnung  in  den  Beweisen  der  mathema- 
tischen Lehrsätse  schon  immer  befolgt  hatte.  Anhaltendes  Nach- 
denken fahrte  ihn  noch  einen  Schritt  weiter,  und  er  gelaugte  n 
der  Uebeneugnng,  dass  „per  Artem  Combinatoriam  alle  Notiones 
Compositae  der  gansen  Welt  in  wenig  Simplices  als  deren  Alpha- 
bet reducirt,  und  aus  solches  alphabets  Combination  wiedenunb 
alle  Dinge  9  samt  ihren  theorematibus ,  und  was  nur  von  ihnen  m 
inventiren  müglich,  ordinata  methodo  mit  der  Zeit  2u  finden,  ein 
weg  gebahnet  wird.  Welche  invention  —  ßhrt  Leibuix  fort  — 
dafern  sie  wils  gott  2u  werck  gerichtet,  als  mater  aller  inventionen 
von  mir  vor  das  importanteste  gehalten  wird,  ob  sie  gleidi  das 
ansehen  noch  aur  Zeit  nicht  haben  mag.  Ich  habe  dadurch  alles, 
was  erzehlet  werden  soll,  gefunden,  und  hoffe  noch  ein  mehraiBS 
zu  wege  zu  bringen".  **) 


mtmm 


*)  Am  ausAlirlichsten  teil^reitet  sieh  Leibniz  Ober  seine  jogead- 
lickea  Stadien  ia  dem  Asisats:  Htstoria  et  cemmendatio  lioguie  eba- 
racieristicae  universalii,  quae  simul  sit  ars  infeniendi  et  jadicaadi. 
Sieb.  Leib.  op.  philes.  omo.  ed.  Erdmann,  pag.  162  sqq. 

**)  Aus  dem  Briefe  Leibnizens  an  den  Herzog  Jobann  Friedrich  von 
Hannofer,  höchst  wabrscbeinlich  im  September  1671  gescbriebeo. 
Sieh.  Leibnii-Albnm,  heraosgegeben  von  Dr.  Grolefend,  Hannover  1846, 
S.  14  ff.  . 
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So  kam  es,  dass  Leibnizens  Aurmerksamkeit  zunädist  auf 
die  Combinatorik  gelenkt  wurde,  eine  Disciplio,  die  bisher  noch 
wenig  bearbeitet  war.  Nachdem  er  ein  Bruchstück  seiner  Studien 
zum  Behuf  einer  Disputation  im  März  des  Jahres  1666  unter  dem 
Titel :  Disputatio  arithmelica  de  complexionibus,  veröfTentlicht  hatte, 
erschien  |in  demselben  Jahre  seine  erste  Schrift  mathematischen 
Inhalts:   Dissertatio  de  Arte  Combinatoria. 

Man  hat  nicht  selten  Gelegenheit  zu  bemerken,  dass  bereits 
in  den  Erstlingsschriften  wahrhaft  ausgezeichneter  Männer  die  Keime 
zu  den  grossen  Ideen  sich  finden,   durch  deren  weiteren  Ausbau 
in  den  reiferen  Mannesjahren  sie  den  Kranz  der  Unsterblichkeit 
errangen.    Etwas  dem  Aehnliches  gilt  von  der  genannten  Schrift 
Leibnizens.    Sie  enthält  die  ersten  Grundlinien  zu   dem   riesigen 
Unternehmen  der  Scientia  generalis  oder  der  Allgemeinen  Charak- 
teristik,   woran    sich  als   eine   nothwendige  Forderung    die   Idee 
einer  Scriptura  universalis  reihte  *).    Es  ist  hier  nicht  der  Ort, 
über  die  Ausführbarkeit  dieses  kolossalen  Unternehmens  eine  um- 
ständliche Untersuchung  anzustellen;   nur  das   kann   nicht  uner- 
wähnt bleiben,  dass  die  Sache   selbst  keineswegs  als  ein  blosses 
Himgespinnst  des  grossen  Mannes  betrachtet  werden  darf,   dass 
es  Yielmehr  ein  wohlbegründeter,  lebensfähiger  Gedanke  war,  des- 
sen Realisirung  in  seinem  ganzen  Umfange  nur  an  der  Grossartig- 
keit des  Unternehmens,  an  den  äussern  Schwierigkeiten  scheiterte. 
Die   Idee,  dass  sich  alle  Begriffe  in  eine  kleine  Anzahl  einfache, 
widerspruchslose  Elemente  zerlegen  lassen  und  dass,  wenn  es  ge- 
länge,   für  diese  letzteren    passende  Charaktere  aufzufinden,    die 
Möglichkeit  gegeben  wäre,    durch   Combination  dieser  Charaktere 
nicht  allein  alle  bereits  bekannten  Wahrheiten  sofort  für  jeden  yer- 
standlich  auszudrücken,   sondern  auch   neue  Wahrheiten  zu  ent- 
decken —  diese  Idee    verfolgte    Leibniz    unablässig    sein    ganzes 
Leben  hindurch  mit  aller  Energie  seines  grossen  Geistes.     Einzelne 
Fragmeute,   die  in  neuerer  Zeit  aus  seinem  Nachlass  veröffentlicht 
worden  sind ,  legen  hinreichendes  Zeugniss  davon  ab ,  dass  er  wie- 
derholte Versuche  zur  Ausführung    dieses    seines    Lieblingsplanes 
gemacht  hat.    Wenn  nun  aber  auch  Leibniz  den  grossartigen  Ge- 
danken in  seiner  ganzen  Allgemeinheit  nicht  ins  Werk  gesetzt  hat, 


*)  Sieh,    lieber  Leibuizens   Entwurf  einer  allgemeinen  Charakteri- 
stik,    Von  A.  Trendelenburg.     Berlin  1856. 


80  bat  ibm  doeh  die  Erkenatniss ,  me  unendlich  viel  fDr  die  Ter- 
▼olllcomninuDg  und  Erweiterong  einer  jeden  Wissenschaft  Ton  einer 
passend  gewählten  Zeichensprache  stets  zu  erwarten  steht,  auf  dem 
Gebiet  der  mathematischen  Wissenschaften  die  schönsten  Früchte 
gebracht  Man  hat  noch  viel  zu  wenig  erkannt,  dass  der  von 
ihm  so  glücklich  gewählte  Algorithmus  für  die  höhere  Analysis 
lediglich  als  ein  Ergebniss  dieser  Bemühungen  zu  betrachten  ist; 
er  ist  ursprünglich  nichts  anderes  —  und  Leibniz  selbst  bezeich- 
net ihn  so  —  als  eine  Charakteristik,  als  ein  Operationscalcul. 
Hierher  gehören  auch  Leibnizens  Versuche,  die  übliche  Zeichen- 
sprache der  Arithmetik  und  Algebra  dahin  zu  Teryollkommen» 
dass ,  falls  den  allgemeinen  Zeichen  geometrische  Bedeutung  bei- 
gelegt würde,  die  algebraischen  Formehi  sofort  auch  die  Eigen-' 
Schäften  der  dadurch  ausgedrückten  geometrischen  Gebilde  erken- 
nen Hessen  (Charakteristica  geometrica).  —  Als  ein  Zweites  ist 
hier  her? orzubeben ,  dass  in  der  gedachten  Abhandlung  De  Arte 
Combinatoria  bereits  die'  ersten  Andeutungen  der  Logica  inTontif« 
oder  der  „Erfindungskunst"  (ars  infeniendi  et  dijudicandi)  gefun- 
den werden,  durch  die  Leibniz  die  wahrhafte  Begründung  und  Er- 
weiterung der  Wissenschaften  zu  ermöglichen  Raubte.  Sie  fiiMl 
auf  denselben  Voraussetzungen,  wie  die  Scientia  generalis,  auf  der 
Zurückffihrung  der  zusammengesezten  Begriffe  auf  wenige  einfache, 
die  aus  ihrer  Ordnungslosigkeit  in  eine  bestimmte  Ordnung  ge- 
bracht und  nach  den  Regeln  der  Combinatorik  verbunden,  alle 
möglichen  Wahrheiten  zu  Tage  fSrdern  würden  *).  Die  Logica 
inventiva  ist  demnach  die  „methodus  ordinata**  oder  der  „fUus 
medilandi**,  wodurch  einem  jeden  Menschen  die  Möglichkeit  ge- 
boten wird ,  zur  Erkenntniss  der  Wahrheit  zu  gelangen.  Auf  dem 
Gebiet  der  mathematischen  Wissenschaften,  wo  lediglich  die  Form 
des  Gegebenen  zur  Betrachtung  kommt  und  deshalb  das  Aufstei- 
gen Yon  den  einfachen  Fällen  zu  den  zusammengesetzteren  mit 
nicht  so  vielen  Schwierigkeiten  verknüpft  ist ,  wusste  Leibniz  diese 
„Erfindungskunst^^  mit  bewundrungswürdiger  Meisterschaft  zu  hand- 
haben und  gelangte  dadurch  zu  den  schönsten  Erfolgen.  Alle  seine 
Lösungen  der  grossen  Probleme  aus  dem  Bereich  der  höheren 
Analysis  liefern  dazu  die  Beweise. 


*)  Sieb.   Leibnizens  Logik.    Nach  den  Quellen  dargestellt  von  Dr« 
Rvet.    Prag  1857.    S.  48  ff. 


LlJbiiii  hal  zaertl«  wie  bereite  erwibnt  werdiNi,  4m  Cmhi- 
üilorik  als  eine  sdOütetiidige  Diseiplia  behandek.  Er  teb  sieb 
sa  dem  Ende  genölbigt,  eine  neue  Terminologie  einsuffibrea, 
ivorüber  die  vorautgescbiefclea  Deflnitionen  bandeln;  er  neniA 
^eomplexiones",  was  gegenwärtig  allgemein  durch  Combinaüonea 
becdcbnet  wird,  nnd  „expoMus^S  wofär  man  jeUt  Union.  Binion» 
Temion »  überhaupt  Oassen  sagt ;  unter  ,,Variationes  ordinia''  vor- 
stdit  er  die  Permulationen.  Hierauf  werden  in  12  Problemen  die 
elementarsten  Regeln  über  Combinalionen  und  Permutationeo  ge- 
geben ;  in  einer  vorausgesebickten  BemaAung  beseicbnet  Leyimv 
ausdrücklich,  daas  er  den  aweiten  Tbail  des  ersten  Problemst  so 
wie  das  zweite  und  vierte  anderen  verdanke,  alles  übrige  babe  er 
'aelbst  gefunden.  -^  Was  die  mathematische  Behandlung  des  Ge- 
gsnstandes  betrifft,  so  ist  in  4er  ganzen  Abhandlung  ein  Erstr 
Ungsversuch  nicht  zu  veriiennenj,  sie  iet  nach  Art  der  mathema- 
tiachen  Schriften,  wie  sie  im  sechzehnten  und  zu  Anfang  dea  sieb- 
lehnten  Jahrhunderts  in  Deutschland  erschienen,  abgefasst.  Offen- 
bar ist  Leibniz  forzflglicb  darum  zu  tbun , .  die  ausserordentliche 
Fruchtbarkeit  des  Gebrauchs  der  combinatorischen  Regeka  in  dar 
liogik,  Jurisprudenz  und  in  fielTacher  anderer  Hinsicht  zu  zeigen* 
Ein  Uinliches  Urlheil,  wie  das  eben  yorhergehende,  hat  Leib- 
niz selbst  über  die  in  Rede  stehende  Abhandlung  gefallt  t  als  (dwe 
sein  Wissen  im  Jahre  1600  zu  Frankfurt  am  Main  ein  unverän* 
dsrter  Abdruck  von  derselben  erschien  *).  Er  bebt  namentlich 
hervor,  dass  die  Lösungen  und  Beweise  der  darin  behandelten 
Probleme  mangelhaft  seien,  da  er  zur  Zeit  ihrer  Abfassung  mit 
der  höheren  Anal; eis  gänzlich  unbekannt  gewesen ,  auch  nicht  bin- 
Unglich  gewusst  habe,  was  von  anderen  über  den  fragüchMi  Ge- 
genstand geleistet  worden  sei* 


*)  Act.  Erudit.  Lips.  an.  1601  mens.  Febr. 
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DISSERTATIO 

DE 

ARTE  COMBINATORIA, 

in   qaa 

ex  Arithmeticae  fuudamentis  Complicationum  ac  Transpositioniiiii 

Doctrina  novis  praeceptis  exstruitur,  et  usus  ambarum  per  uni- 

Tersum  scieotiaruiD  orbem  ostenditur,  nova  etiam 

Ariis  Meditandi 

sen 

Logicae   Inventionis    semina 

tpärgontur. 


LIPSIAE, 

apud  Job.  Simon.  Fidüum  et  Job.  Polycarp.  Seuboldum 

in  Platea  Nicoliea, 

literis   Spörelianis. 
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Synopsis. 

Nedei  doctrinae  isüoi  Arithmetica.  Hujos  origo.  ComplezkMMt 
•iitain  sunt  Arilhmelicae  purae,  ntos  flguratae.  Definiliones  nOfo- 
ram  tenDinoruin.  Quid  aUis  debeamiu.  Problema  I :  Dato  numera 
et  exponenie  Coro|dexioDe8  et  io  specie  CkimbiDationes  inTenira. 
ProUema  II:  Dato  nomero  complesonea  simpliGiter  inTenire.  Honm 
niaa  1)  in  diviaioDia  inveniendis  apeciebus,  v.  g.  inandati,  Elemanf- 
toram,  Numeri«  Regiatronim  Orgaui  Muaici,  Modorum  Syllogiaad 
categorici,  qui  in  uniferaam  aont  512  jiixta  Hoapinianum ,  iililea 
88  juxta  Doa.  Novi  Modi  figurarum  ex  Hoapiniano :  Barbari,  Gebro» 
Ceaaro»  Cameatroa,  ei  noatri  figurae  IVtae  Galenicae:  FreaiaHKi« 
INtabia,  Celaoto,  Colanto.  Starmii  modi  nofi  ex  temiinis  infinilia^ 
Darfst!.  Demonstratio  ConTeraionam.  De  Complicationibiia  Figu* 
ramm  in  Geometria,  congniis,  biantibaa,  texturia.  Ars  casua  for- 
mandi  in  Joriaprudentia.  Tbeologia  autem  quasi  apeciea  est  Juris« 
pmdentiae,  de  Jure  nempe  Publico  in  republica  DEI  super  bomines; 
2)  in  inyeniendis  datarum  specierum  generibns  subaltemis,  de  mode 
probandi  suflidentiam  datae  diriaionis.  8)  Usus  in  inTenkndia 
propoeitionibus  et  argumentis.  De  arte  combinatoria  LuUü,  Athä-^ 
naaii  Kirchen,  nostra,  de  qua  aequentia:  Duae  sunt  copulae  ia 
propoeitionibus:  Revera  et  Non,  aeu  +  6t  — .  De  formaudis  pn»- 
dicamentis  artis  com2natoriae.  Invenire,  dato  definito  vel  termino, 
definitiones  Tel  terminos  aequipoUentes ;  dato  sybjecto,  praedicata 
in  propositione  UA,  item  PA,  item  N;  Numerum  Classium,  Nu- 
merum  Terminonim  in  Qaasibus;  dato  capite,  complexiones ;  dato 
praedicato,  subjecta  in  propositione  UA,  PA  et  N;  datis  duobua 
terminis  in  propositione  necessaria  UA  et  UN  argumenta  seu  me- 
dios  terminos  invenire«  De  Locis  Topicia,  seu  modo  efSdendi  et 
probandi  propositiones  contingentes.    Specimen  mirabile  praedieft«» 
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mentorum  artis  coin2natoriae  ex  Geometria.  Porisma  de  Scrip- 
tura  universali  cuicunque  legenti  cujuscunque  linguae  perito  intelli- 
gibiü.  Dni.  de  Breissac  specimen  artis  coin2natoriae  seu  meditandi 
in  re  bellica,  cujus  beneficio  omnia  consideratione  digna  Imperatori 
in  mentem  veniant.  De  Usu  rotarum  concentricarum  cbartaceanim 
in  arte  bac.  Serae  hac  arte  constructae  sine  davibus  aperiendae, 
Mahl-Scblösser,  Mixturae  Colorum.  Probl.  III:  Dato  numero  clas- 
sium  et  rerum  in  singulis,  complexiones  classium  invenire.  Diri- 
sionem  in  divisionem  ducere«  di  tolgari  Consdentiae  divisione. 
Numerus  sectarum  de  summo  Bono  e  Yarrone  apud  Augustinum. 
Ejus  examen.  In  dato  gradu  consanguinitatis  numerus  1)  cogna- 
tionum  juxta  L  1  et  8  D«  d«  Grad,  et  Äff.;  2)  personanim  juxta 
L  10.  D.  eod.  singulari  arüfido  inventot.  ProbL  IV:  Dato  nunera 
rerum  variationes  ordinis  inTenire.  Uti  hospitum  in  mensa  f 
Drexeiio,  7  Harsddrffero,  12  Henischio.  Versus  Protei,  ▼.  g.  Bau- 
busii,  Lansii,  Ebelii,  RiecioK,  Handörfferi.  Variationea  literaron 
Alphabeti,  comparatamm  atomig;  Tesserae  Grammaticae*  Probi%V: 
Dato  numero  rerum  variataonem  vieinitatis  in?enire.  Locus  hono^ 
ratissimus  in  rotundo.  Circuhis  Syllogisticos.  Probl.  VI:  Dato 
numero  rerum  yariandamn,  quarom  aliqua  vel  aliquae  repetuotnr, 
▼ariationem  ordinis  invenire.  Heiametrorum  speeiet  76;  Hexa*- 
metri  26,  quonim  sequens  antecedentem  litera  excedk  Publü  Por- 
pbyrii  Optatiani :  quis  ille.  Dipbtongi  ae  seriptura.  Probl.  VII :  Re<^ 
perire  dato  capite  variationes.  Probl.  VIII:  Variationee  alteri  dato 
capiti  communes.  Probl.  IX:  Capita  Tariationes  cororaunes  babeniia. 
Probl.  X:  Capita  varialionum  utilium  et  inutilium.  Probl.  XI:  Va- 
riationes inutitfe.  ProM.  XU:  Utiles.  Optaiiani  Proteus  Tersus,  J. 
G.  Scaligeri  (Virgilii  Casualis),  Bauhusü  (Ovidii  Casualis),  Kleppisä 
(praxis  computandi  Vmationes  inutiles  et  utiles),  Caroli  a  Goldstein, 
Reimen.  Gl.  Daumii  4,  quomm  Ultimi  duo  plusquam  Protei.  A4* 
ditamentum:  Demonstratio  Existentiae  DEL 

DEMONSTRATIO 

EXISTENTIAE  DEL 

Praecognita: 

1.  Definitio  1.  Dens  est  Substantia  incorporea  infinitae  Tirttitia. 
i.  heU  3.     Substantian  autem  toco  ,  quicquid  movet  aiit 
ttof  et«r. 


3.  Def.  3.  VirtQs  infinita  est  Potentia  priocipalis  moTendi 
infinituai.  Yirtus  enim  idem  est  quod  potentia  principalis;  hinc 
didmus  Causas  s^cundas  operari  in  Tirtute  primae. 

4.  Postulatum.  Lieeat  quotennque  res  simul  sumere,  et  tanr 
quam  miacm  tpiMm  iupponere.  Si  quis  praefractus  hoc  neget,  ostendo. 
CoDceptus  partium  est,  ut  sint  Entia  pliira ,  de  quibua  omnibus  si 
quid  intelligi  potest,  quoniam  semper  omnes  nominare  vel  iocom- 
modam  Tel  impossibile  est,  ezcogtlatur  unum  nomeo,  quod  in  ratio* 
cinationem  pro  omnibus  partibus  adhibitum  compendii  sernionia 
causa,  appellatur  Totum.  (kunque  datis  quotcunque  rebus  eüam 
in&nitis,  intelligi  possit,  quod  de  omnibus  verum  est,  quia  omnes 
particulatim  enumerare  infinito  demwh  tempore  possibile  est,^  licebä 
unum  nomen  in  rationes  ponere  loco  omnium,  quod  ipsum  erit 
Tot^m, 

i.    Axioma  1.   Si  quid  movetur,  datur  aliud  moTens. 

6.  Ax.  3.    Omne  corpus  moTens  movetur. 

7.  Ax.  S.    Motis  omnibus  partibus  motetur  totum. 

8.  Ax.  4.  Cujuscunque  corporis  infinitae  sunt  partes,  seu 
ut  Tulgo  loquuntur,  Continum  est  difisibile  in  infinitum. 

9.  Observatio.    Aliquod  corpus  movetur, 

1)  Corpus  A  mo?etur  per  praecog.  0.  2)  ergo  datur  aliud  mo- 
▼ens  per  5.  3)  et  vel  incorporeum,  4)  quod  infinitae  virtuüs  est 
(per  3.  5,  quia  A  ab  eo  motum  habet  infinitas  partes  per  8.) 
6)  et  SubsUntia  per  2.  7)  ergo  Deus  per  1,  q.  e.  d.  8)  vel  Cor- 
pus, 9)  quod  dicamus  B;  10)  id  ipsum  et  movetur  per  6.  11)  ei 
recurret,  quod  de  corpore  A  demonstravimus ,  atque  iu  vel  alt* 
quando  dabitur  incorporeum  movens ,  12)  nempe  ut  in  A  osten« 
dimus  ab  htd'.  1  ad  7.  Deus  q.  e.  d.  13)  vel  in  omne  infinitum 
existent  corpora  continue  se  moventia,  14)  ea  omnia  simul,  velut 
unum  totum,  lieeat  apellare  C  per  4.  15)  Cumque  bujus  omoes 
partes  moveantur  per  ixd'.  13.  16)  movebitur  ipsum  per  6.  17) 
ab  alio  per  5.  18)  incorporeo,  quia  (omnia  corpora  in  infinitum 
retro,  jam  comprehendimus  in  C  per  ix&.H,  nos  autem  requi- 
rimus  aliud  a  C  per  ix^.l7.)  19)  infinitae  virlutis  (per  3,  quia 
quod  ab  eo  movetur,  nempe  C,  est  infinitum  per  ix^.13+14.) 
20)  Substantia  per  2.  21)  ergo  D£0  per  1.  Datur  igitur  Deos. 
Q«  E.  D« 


IS 


Proflemiom. 

Cum  Deo! 

1  Metapbysica,  ut  altissime  ordiar,  'agit   tum   de  Ente,  tum 

de  Eolis  afTectionibus;  ut  autem  corporis  naturalis  affectioDes 
noD    sunt    Corpora,    ita  Entis  afiectlones   non   sunt    Entia.     Est 

^aotem  Entls  affectio  (seu  modus)  alia  absoluta,  quae  dicitnr 
Qualitas^  alia  respectiva,  eaque  vel  rei  ad  partem  suam,  gi 
habet,  Quantitas,  vel  rei  ad  aliam  rem,  Rdatio,  etsi  accuratius 
loquendo,   supponendo  partem  quasi  a  toto  diversam,  etiam  qnan- 

dtitas  T^\  ad  partem  relatio  est.  Manifestum  igitur,  neque  Qua- 
lilatem,  neque  Quantitatem,  neque  Relationem  Entia  esse,  ea- 
rum  vero  tractationem  in  actu  signato  ad  Metaphysicam  pertinere. 

4Porro  omnis  Relatio  aut  est  Unio  aut  Conoenientia.  In  uui- 
one  autem  Res,  inter  quas  baec  relatio  est,  dicuntur  partes^ 
sumtae  cum  unione,  Totum.  Hoc  contingit,  quoties  plura  simul 
tanquam  Unum  supponimus.  Unum  autem  esse  intelligitur,  quic- 
quid  uno  actu  intellectus  seu  simul  cogitamus,  v.  g.  quemadmodum 
Dumerum  aliquem    quantumlibet   magnum    saepe   Caeca  quadam 

^eogUatione  simul  apprebendimus,  cypbras  nempe  in  cbarta .legendo, 
cui  explicate  intuendo    ne  Matbusalae  quidem   aetas  suiTeclura   sit. 

SAbstractum  autem  ab  uno  est  Unitas,  ipsumque  totum  abstractum 
ex  unitatibus  seu  totalitas  dicitur  Nutnems.  Q^iantitas  igitur  est 
Numerus  partium.  Hinc  manifestum,  in  re  ipsa  Quantitatem  et 
Namerum  coincidere,  illam  tamen  interdum  quasi  extrinsece,  rela* 
tione  seu  Ratione  ad  aliud,  in  subsidium  nempe  quamdiu  numerus 
partium  cognitus  non  est,   exponi.     Et  baec  origo  est  ingeniosae 

SAnalyticae  Speciosae,  quam  excoluit  inprimis  Cartesius,  postea  in 
praecepta  collegere  Franc.  Schottenius,  et  Erastnius  Bartholinns^ 
hie  elementis  Matheseos  universalis,  ut  vocat.  Est  igitur  Analysis 
doctrina  de  Rationibus  et  Proportionibus ,  seu  Quanlitate  non  ex- 
posita;  Ärithmetica  de  Quantitate  exposita  seu  Numeris;  falso 
autem  Scholastici  credidere,  Numerum  ex  sola  divisione  continui 
oriri  nee  ad  incorporea  applicari  posse.  Est  enim  ifumerus  quasi 
figura  quaedam  incorporea,  orta  ex  Unione  Entium  quorumcunque, 

7  t.  g.  DEI,  Angeli,  Hominis,  Motus,  qui  simul  sunt  quatuor.  Cum 
igitur  Numerus  sit  quiddam  Universalissimum ,  merito  ad  Metaphy- 
sicam pertinet,  si  Metaphysicam  accipias  pro  doctrina  eorum,  quae 


omni  entium  generi   sunt  communia.     Mathesis  enim    (ut   nunc 
nomen  iUud  accipitur)  accurate  loquendo  non  est  una  disciplina, 
sed  ex  variis  disciplinis   decerptae  parüculae  quantitatem  subjecU 
in  unaquaque  tractantes,  quae  in  unum  propter  cognationem  oierito 
coaluerunL    Nam  uti  Arithmetica  atque  Analysis  agunt  de  Quanti- 
tate  Entium,  ita  Geometria  de  Quantitate  corporum,  aut  spatii  quod 
corporibus   coextensum  est.    Politicam  vero  disciplinarum  in  pro* 
fessiones  di?isionem,  quae  commoditatem  docendi  potius,   quam 
ordinem  naturae  secuta  est,  absit  ut  convellamus.    Caetenim  Totum  8 
ipsum   (et  ita  Numerus  vel  Totalitas)   discerpi  in  parles  tanquam 
minora  tota  potest,  id  fundamentum  est  Cotnpkxionum,  dummodo 
intelligas  dari  in  ipsis  diversis  minoribus  totis  partes  communes, 
T.  g.  Totum  sit  A  B  C ,  erunt  minora  tota,  partes  illius,  AB,  BC, 
AC:    et  ipsa  minimarum  partium,  seu  pro  minimis  suppositarum 
(nempe  Unitatum)  dispositio  inter  se  et  cum  toto,  quae  appeliatur 
Situs,  potest  variari.    Ita  oriuntur  duo  Variationum  genera ,    Com- 
plexionis  et  Situs.   Et  tum  Complexio^  tum  Situs  ad  Metaphysicam  9 
pertinet,  nempe  ad  doctrinam  de  Toto  et  partibus,  si  in  se  specten- 
tur;  si  vero  intueamur  Variabilitatem,  id  est  Quantitatem  variationis, 
ad  numerus  et  Arithmeticam  deveniendum  est.   Complexionis  autem 
doctrinam  roagis  ad  Arithmeticam  puram,  situs  ad  figuratam  per- 
tinere  crediderim,   sie  enim  unitates  lineam  eflicere  iutelliguntur. 
Quamquam  hie  obiter  notare  volo,   unitates  ?el  per  modum  lineae 
rectae  vel  circuli   aut  alterius  lineae  linearumve   in  se  redeuntium 
aut  figuram  claudentium  disponi  posse,  priori  modo  in  situ  absoluto 
seu  partium  cum  toto,  Ordine;  posteriori  in  situ  relato  seu  partium 
ad  partes,   Vicinitate,  quae  quomodo  differant  infra  dicemus  def. 
4  et  5.  Haec  prooemii  loco  sufficiant,  ut  qua  in  disciplina  materiae 
hujus  sedes  sit,  fiat  manifestum. 

Defloitiones. 

1.  Variatio  h.  1.  est  mutatio  relationis.  Mutatio  enim  alia 
substantiae  est,  alia  quantitatis,  alia  qualitatis;  alia  nihil  in  re 
mntat,  sed  solum  respectum,  situm,  conjunctionem  cum  alio  aliquo. 

2.  Variabilitas  est  ipsa  quantitas  omnium  Variationum. 
Termini  enim  potentiarum  in  abstracto  sumti  quantitatem  earum 
denotant,  ita  enim  in  Mechanicis  frequenter  loquuntur,  potentias 
macbinanun  duarum  duplas  esse  in? icem. 
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8.    Situs  est  kcalitas  partium. 

4.  Situs  est  Tel  absolutus  Tel  relatus:  ille  partiuni  emn 
tot«,  bic  partium  ad  partes.  In  Ulo  spectatur  numerus  loconim 
et  distantia  ab  initio  et  fine,  in  hoc  neque  inilium  neque  finis 
intelligitur,  sed  spectatur  tantum  distantia  partis  a  data  parte.  Hinc 
Hie  exprimitur  iinea  aut  lineis  figuram  non  clandentibns  neque  in 
se  redeuntibus,  et  optime  Iinea  recta;  bic  Iinea  aut  lineis  figuram 
daudentibns,  et  optime  tirculo.  In  illo  prioritatis  et  posterioritatis 
ntio  habetur  maxima,  in  hoc  nnlla.  lUnm  igitur  optime  Oriinem 
dixeris; 

5.  Hunc  vicinüatem,  illum  dispositionem,  bunc  compositioiiem. 
Igitur  ratione  ordinis  diflenint  situs  sequentes:  abcd,  bcda,  edab, 
dabo.     At  in  vicinitate  nulla  Tariaüo,   sed  unus  situs  esse  inteHi- 

b 
gitur,  bic  nempe:  a    c.    Unde  festiTissimus  Taubmannus,  cumDe- 

d 
eanus  Facultatis  pbilosophicae  esset,  dicitur  Witebergae  in  pobUeo 
programmate  seriem  candidatorum  Hagisterii  circulari  dispositione 
complexus,  ne  sTidi  lectores  intelligerent,  quis  suillum  locum  teiieret 

6.  Yariabilitatem  ordinis  intelligemus  fere ,  quando  ponemus 
Tariationes  %tc^  i^oxrjv  t.  g.  Res  4  possunt  transponi  modis  24. 

7.  Tariabilitatem  complexionis  dicimus  Cotnplexiones  ^  t.  g. 
Res  4  modis  diversis  15  invlcem  conjungi  possunt. 

8.  Numerum  rerum  variandarum  dicemus  simpliciter  Nume- 
rum,  V.  g.  4  in  casu  proposito. 

0.  Compkxio  est  Unio  minoris  Totius  in  majori,  uti  in 
prooemjo  declaravimus. 

10.  Dt  autem  certa  Complexio  determinetur,  majas  totum 
diTidendum  est  in  partes  aequales  suppositas  ut  minimas  (id  est 
quae  nunc  quidem  non  ulterius  dividantur) ,  ex  quibus  componitur 
et  quarum  variatione  Tariatur  CompIeiKo  seu  Totum  minus;  quia 
igitur  totum  ipsum  minus,  majus  minusTe  est,  prout  plures  partes 
una  Tice  ingrediuntur,  numerum  simul  ac  semel  conjungendamm 
partium  seu  unitatum  dicenuis  Exponentem,  exemplo  progressiottis 
geometricae.  V.  g.  sit  totum  ABCD.  Si  tota  minora  constare  de- 
bent  ex  2  partibus ,  t.  g.  AB,  AC,  AD,  BC,  BD,  CD,  expoaens  erit 
2;  sin  ex  tribus,  t.  g.  ABC,  ABD,  ACD,  BCD,  exponens  erit  3. 

11.  Dato  exponente  oomplexiones  itii  »cribemus :  si  expoMW 
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#st  a,    C0m2tMi9ium  (eonbinatioBem) ;   ai  S,   CaninMiiimmm 
(oontemaimieiD) ;  ai  4,   Coii4iiaa'oiMiii  eia 

12.  Qmpkxiones  Mimplieüer  sunt  omnes  conpleiionet  om- 
mum  exponentium  compotatae«  v.  g.  15  (de4Naoiero)  qiiae  coiii- 
ponuntiir  ex  4  (Uoioiie),  6  (coiii2nalione)»  4  (conSnaÜoiie),  1 
(coD4natione). 

13.  Yariatio  utilis  (inutilis)  est  quae  propter  materiam 
subjectam  locum  habere  non  polest,  v.  g.  4  Elementa  GoiD2Dari 
poasunt  6mal^(;  sed  duae  coi]i2Dationes  sunt  inutiles,  nempe  qui- 
biia  GOBtrariae  Ignis»  aqua;  a^r,  terra  coin2naiitur. 

14  CUusis  verum  est  totum  minus,  constans  ex  rebus 
oonvflomiitibas  incerto  tertio,  tanquam  partibus,  sie  tarnen  ot  reli- 
qme  dasses  eontineant  res  contradisUnctas ,  t.  g.  inft*a  probl.  S, 
ubi  de  dassibus  opinionum  circa  sommum  Bon  um  ex  B.  Augustino 
agenras. 

15.  Caput  VariaHonis  est  positio  certarum  partium;  Forma 
9ariaHMi$y  omnium,  quae  in  pluribus  Tariationibus  obtinet,  t.  in- 
frt  probL  7. 

16.  YarioHonm  eommunes  sunt,  in  quibos  plura  capita  oon- 
oumint,  T.  infhi  probL  8  et  9. 

17.  Jlei  h&mogenea  est  quae  est  aeque  dato  loco  ponibilia 
Mbo  capite,  thn^düa  autem  quae  non  habet  homogeneam,  v.  probl.  7. 

18.  Caput  multipUeabilB  dicitur,  cujus  partes  possunt  fariari. 

19.  lies  r^p€iita  est  quae  in  eadem  tariatione  saepius  peni- 
tOTy  T.  probl«  ft. 

20.  Signo  -f»  designamus  additionem,  —  subtraotionem, 
^^  moltiplicationem,  ^  diTisionem,  f.  facit  seu  snmmam,  «■  aeqoa- 
Htttem.  In  prioribus  duobus  et  ultimo  con? enimus  com  Cartesio, 
Algebraistis,  aliisque;  alia  signa  habet  Isaacus  Barrowius  in  sua 
editione  Eadidis,  Cantabrig.  8?o,  anno  1655. 

ProUemata« 

Tria  aunt  quae  spectari  debent:  Proilemaia,  Theortmata, 
«fttl;  in  aingulis  proUemaiis  usum  adjechnus,  sicubi  operae  pns^ 
liui  Tidabatwr,  et  Iheoremata«  ProMematum  autem  quibusdam 
rationem  aohitiMiia  addidimua.  Ex  lis  partem  posteriorem  primi, 
aacundiim  a(  q«artiim  aliis  debemus,  reiiqua  ipsi  eniimua.  Quia 
illa.piimw  delexerit,  ignoramna.   Sdiwenterus  Delic.  I.  1.  seet  1. 
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prop.  32  apud  Hieronymum  Cardaoum,  Johannom  Boteonem  «1 
Nicolaum  Tartaleam  extare  dicit  In  Cardani  tarnen  Practica  Arith- 
metica,  qua;  prodiit  Mediolani  anno  1539,  nihil  reperimua.  Inpri- 
mis  dilucide,  quicquid  dudum  habetur,  proposiiit  Christoph.  Cla- 
Tius  in  Com.  supra  Job.  de  Sacro  Bosco  Sphaer.  edit.  Romae  forma 
4ta  anno  1585  p.  33  seqq. 


ProbL  L 
DATO  NUMERO   ET  EXPONENTE  COMPLEXIONES  INVENIRE. 

1  Solutionis  duo  sunt  modi,  unus  de  omnibus  complexioiH», 
alter  de  coni2nationibus  solum:  ille  quidem  est  generalior,  hie 
▼ero  pauciora  requirit  data,  nempe  numerum  solum  et  exponentem« 
cum   ille  etiam  praesupponat  inventas  complexiones  antecedenles. 

2  Generaliorem  modum  nos  deteximus,  specialis  est  Tulgatus.  Solutio 
illius  talis  est:  „Addanlur  complexiones  exponenlis  anteceda&tis  et 
„dati  de  numero  antecedenti,  productum  erunt  complexiones  quaesi- 
^,tae*' ;  t.  g.  esto  numerus  datus  4,  exponeus  datus  3,  addantur  de 
numero  antecedente  3  com2natione8  3  et  conSnatio  1  (3-|-l  f.4)f 

3  productum  4  erit  quaesitum.  Sed  cum  praerequirantur  com- 
plexiones numeri  antecedentis,  construenda  est  tabula  M,  in  qua 
linea  suprema  a  siniätra  dextrorsum  continet  Nutner o$  a  0  usque 
ad  12  utrimque  inclusive,  saus  enim  esse  duximus  buc  usque  pro- 
gredi,  quam  facile  est  continuare;  linea  extrema  sinistra  a  summe 
deorsum  continet  Exponentes  a  0  ad  12 ,  linea  infima  a  sinistra 

4  dextrorsum  continet  Complexiones  eimplieüer.  Reliquae  inter  has 
lineae  continent  complexiones  dato  numero  qui  sibi  in  Tertice  di- 
recte  respondet,  et  exponente  qui  e  regione  sinistra.  Ratio  solutionis, 
et  fundamentum  Tabulae  patebit,  si  demonstraverimus,  Complexio^ 
nes  dati  numeri  et  exponentis  oriri  ex  summa  complexionum  de 
numero  praecedenti  exponentis  et  praecedentis  et  dati,  Sit  enim 
numerus  datus  5,  exponens  datus  3,  erit  numerus  antecedens  4; 
is  habet  con3nationes  4  per  Tabulam  K,  com2nationes  6.  Jam 
numerus  5  habet  omnes  com3nationes  quas  praecedens  (in  toto 
enim  et  pars  continetur)  nempe  4,  et  praeterea  tot  quot  praecedens 
habet  com2nationes,  nova  enim  res  qua  numerus  5  excedit4»  ad- 
dita  singulis  com2nationibus  bujus,  facit  totidem  novas  conSna- 
^ones,  nempe  6+4  £  10.  Ergo  Complexiones  dati  numeri  etc.  Q.E.D. 
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nente)  addita  unjUte ,   quae   coinciduat  cum  termiDis  progreggioDÜ 
geomelricae  duplae  f- 

Majoris  luGis  causa  apponimus  Tabulam  3,  nbi  lineis  Irans-   5 
Terais  distiniimus  Con  3  natioDem  de  3  el  de  4  et  de  5,  sie  tarnen 
ut  con  3  nationes  priores  sint  sequenti  coinmunes,  et  per  consequens 
tota  tabula  sit  conSnationum  numeri   5,   utque  manirestum   esset, 
quae  con3aatioDes  numeri  sequentis  esconi2Dalionibus  anteceden- 
tis  addito  singulis  novo  hospile  orirentur ,  linea  deorsum  tendents 
combinationes  a  novo  bospite  distinxiinus. 
Tab.  3 
1  ab  j  G    3  Adjiciemus  Iiic  Theoremata  quorum  xö  ort  ex  ipsa   0 
I      —  I  —       tabula  H  manireGtum  est,  z6  Sioti  ex  tabulae  funda- 
§  ^'    ,       I    menlo  :  1)  si  exponens  est  major  Numero,  Compleiio 
3  k  bc'd  et    ^^'  ^'  ^^  ^'  '^"""^  ^*  ^^^  ^-  ^)  S'  exponena  rat 

*2     I 4  Numero  unilate  minor,  Complexio  el  Numerus  sunt 

(3  5  ab  e  «  idem.  4)  Generaliter :  Exitonentes  duo,  in  quos  nu- 
s  6  ac  I  e  %  merus  bisecari  potest,  seu  qui  sibi  invicem  comple- 
a  H  K  '  ^  s  mento  sunt  ad  numerum ,  easdem  da  illo  numero 
°  9  bd '  e  babent  complexiones.  Nam  cum  in  minimia  expo- 
10  cd  i  e  5    neutibus  1  et  2,  in  quoB  bisecatur  numerus  3,  id  ro- 
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rum  sit  quasi  casu,  per  tab.  X,  et  voro  oaeteri  ex  eorum  addiüone  oii- 
antur  per  solut.  probl.  1,  ai  aequalibus  (3  et  3)  addas  aequalia  (supe- 
rius  1  etiuferiusl),  producta  erunt  aequalia  (3-f  I  f.  4=4),' et  idem 
eveniet  in  csteteris  necessitate.  5)  Sl  numerus  est  impar,  dantur  in 
medio  duae  complexiones  sibi  proximae  aequales;  sin  par,  id  non 
evenit.  Nam  numerus  impar  bisecari  polest  in  duos  ezponentes 
proximos  unitate  distantes,  ?•  g.  1+2  f.  3;  par  vero  non  potest, 
sed  proximi,  in  quos  bisecari  par  potest,  sunt  iidem.  Quia  igitur 
in  duos  exponentes  impar  numerus  bisecari  potest,  hinc  duas  habet 
Complexiones  aequales  per  tb.  4,  quia  illi  unitate  distant,  proxi-- 
fiMu.  6)  Complexiones  crescunt  usque  ad  exponentem  numero  ipsi 
duDidium  aut  duos  dimidio  proximos,  inde  iterum  decrescunt.  7) 
Omnes  numeri  primi  metiuntur  suas  complexiones  particulares  (seu 
dato  ezponente).  8)  Omnes  complexiones  simpliciter  sunt  numeri 
impares  *). 


*)  Hier  endigte  das  Brucbslflck,  das  Leibniz  unter  dem  Titel: 
Dtsputatio  arithmetica  de  complexionibns ,  quam  in  illustri  Academia 
Lipsiensi  induitu  amplissimae  facullatis  phiiosophicae  pro  loco  iu  ea 
obtinendo  prima  vice  habebit  M.  Gottfredus  Guilieloius  Leibnfiziua 
Lfpsiensis,  J.  U.  BaccaL  d.  7.  Hart.  1666.  H.  1..  Q.  C.  —  veröETeal* 
lichte.  Der  akademischen  Sitte  gemSss  hatte  er  zum  Behuf  der  Dis- 
putation die  folgenden  Corollarien  hinzugefügt: 

Coroüaria. 
1.  Logica,  1.  Duae  sunt  propositiones  primae,  una»  principium 
omnium  theorematum  seu  propositionum  necessarium :  Quod  est  (tale)> 
id  est  seu  non  est  (tale),  vel  contra;  altera,  omnium  observalionom 
seu  propositionum  contingentium :  Aliquid  existit.  2.  Dantur  dem'on- 
straüones  perfectae  in  omnibus  dtsciplinis.  9.  Si  disciplinas  in  se 
spectemus,  omnes  sunt  theoreticae;  si  usum,  omaes  practicae.  Eae 
tamen,  ex  quibus  usus  magis  immediate  fluit,  merito  practicae  xar 
i^oxfjv  dicuulur.  4.  Methodus  etsi  in  omni  disciplina  omnis  adbiberi 
potest,  ut  vel  vestigia  inquisilionis  nostrae  vel  producentis  naturae 
in  tradendo  sequamur,  tamen  in  practicis  fit,  ut  coincidat  et  naturae 
el  cognitionis  ordo,  quia  in  iis  ipsa  rei  natura  a  cogitatione  et  pro- 
ductiooe  nostra  oritur.  Nam  finis  et  nos  movet  ad  media  producenda 
et  ducit  ad  coguoscenda,  quod  in  iis,  quae  cognoscere  tantum,  non 
etiam  eflicere  possumus,  secus  est.  Praeterea  etsi  omiiis  methodus 
licita  est,  non  tamen  omnis  expedit.  5.  Syllogismus  non  est  finis 
Logicae,  sed  contemplatio  simplex;  propositio  vero  est  medium  ad 
hanc,  iyilogismus  ad  proposittonem; 

IL  Metaphytica»  1.  Inßnitnm  aliud  alio  majus  est.  Cmrian. 
AitlhmeU  Praet.  o«  66.  b.  165   et  260.     Disaentire  dicitur  Sethm 


Itestat  hujns  Probknatis  altera  para  quasi  specialis:   ,,Dat«  7 
„Nomero  (A)  comanationes   (B)  io venire.  SoluHo.     Ducatur  d«- 
merus    in    proiime    minorem,    facti    dimidium    erit    quaesitum, 

WarduM  ia  Arillimetiea  infiaitorum.  9.  Deus  est  subsUntia,  Creatura 
jM^ciUenä.  Z,  N«cesse  est  dari  disciplinam  da  creatura  ia  genere,  sed 
ea  fera  hodie  in  MeUphysica  cunoprehenditur.  4.  Vix  est  probabile, 
teroiiQuni  causae  univocum  coaeeptum  dieere  ad  etficienlem,  maleria- 
lem,  formateiDj  finalem.     Nam  tox  influxus   itidem  quid  nisi  vox  est? 

IH.  Pkysica,  €um  ob««rvanduoi  sie,  alia  nnadr  corpara  mo^ 
vavi  circa  proprium  axem,  idum  de  terra  a))surdum  nan  e^t,  queop- 
adiDodum  nee  conlrarium.  2.  Cum  corporum  summa  differentia 
Sil  deuüum  et  raruro,  mauirestum  est  quatuur  primas  qualitales  ita 
illustrari  posse:  Humidum  est  rarum,  Siccum  est  densum,  Gati^ 
dum  est  rarefactivum ,  Siccum  condensativum.  Omae  autem  fattiiai^ 
faeile  alienis  terminis  conilnetur,  dilTieulier  suis;  densum  coatta^ 
El  omne  rarefaciens  copiam  facit  in  raro  bomogcaeia  ad  se  ioviceiii 
properandii  et  belerogeneis  se  separandi,.  quibus  in  denso  via  ialer« 
clusa  est.  Unde  deßnilionum  Aristotelicarum  ratio  reddilur.  Neque 
ignis,  qui  rarus  esse  videlur,  cum  tarnen  siccus  esse  debeat,  obstat. 
Nam  respondeo:  Aliud  dicendum  de  igne  per  se,  aliud  de  igne  alii 
corpori  inhaerente,  nam  ejus  naturam  seqaitur.  Ita  palet,  Oammaa^ 
quae  nibil  aliud  est  quam  aSr  ignitus«  fluidam  es«e  debere,  quemaUmodun) 
et  aSr  ipse;  contra  ignem  in  ferro  ignito  consistentem,  quemadmodum 
et  ferum  ipsum.     3.  Vim  Magnetis  ab  Adamante  sisti  ficlum  est. 

IV.  Practica,  1.  Justitia  (p^riicuhris)  est  virlus  servans 
mediocritalem  circa  affectus  hominis  erga  bomiiiem  juvandi  et  nucendi, 
seu  lavortm  et  odiom,  regula  mediocritaiis  est,  licere*eo  usque  aUe«* 
mm  (me)  juvare,  quo  usque  (alteri)  leriio  non  nocetur.  Hoc  obser* 
vare  aecesse  est,  ut  tueamur  Arislolelem  coutra  cavillüm  (irrocü,  qui 
da  Jr  B.  et  P.  Prolegom.  **  4  fae.  a.  ita  dicit:  „Non  rerte  autem 
puoiversaliter  positum  hoc  fundamentum  (quod  virtus  posita  sit  in 
„mediucritate)  vel  ex  justitia  apparet,  cui  oppositum  nimium  et  parum 
„cum  in  affectibus  et  sequentibus  eas  actionibus  invenire  ntfn  posset 
„(Aristoteles),  in  rebus  ipjtis,  circa  quas  justitia  versatur,  quaetivit> 
„quod  ipsum  primum  est  desilire  de  genere  in  genus  alterum,  quod 
in  aliis  mehto  culpa!."  Vult  oempe  Grolius  incoogrue  in  speciebus 
divisionis  aiicujus  aliquam  interseri,  quae  ex  alio  prorsus  dividendi 
fundamento  derivetur  (quod  vocet  minus  Pbilosoplnce  ^evaßatveiv 
eig  äXXo  yivog),  et  certe  aliud  prorsus  est  mediocrilas  alTectuum, 
aliud  rerum.  Virtutes  qnoque  aon  rerum,  sed  aaimorum  babitus  sunt 
Quare  ostandimus,  justitiam  et  ipsam  in  affectuum  moderatione  eaaa 
posilam.  2.  Non  inepte  dicit  JAra^inaeAu«  apud  Plalonem  de  Ra- 
publ.  lib.  1.  Toi.  379:  Jastum  easa  potentiori  utile.  Nam  Deut  pro« 
prie  et  simplicitar  est  caettris  poteotior  (bomo  enim  bomine  abaokita 
potentior  non  est»  cum  fieri  possit,  ut  quaatumcunqae  robustua  ab 

2* 


A^A  — 1„^2  =  B.    Eslo  V.  g.  Numerus  6,  6 '^5  f.  30^2 
1 15"  Ratio  solutionis :  Esto  Tab.  3,  in  qua  enumerantur  6  rerum  abcdef 
Tab.  3  com2naiione8  possibiles ;  prima  autem  res  a  ducta 

ab  ac  ad  ae  af    per  caeteras  facit   com2nationes   5,  nempe  ipso 
bc  bd  be  bf    numero  unitate  minores;  secunda  b  per  caeteras 
cd  ce  cf    ducta   tantum   4,    non  enim    in    antecedentem  a 
de  df    duci  potest,  rediret  enim  prior  com  2  iiatio  ba  vel 
ef    ab  (baec  enim  in  negotio  combinationis  nihil  dif- 
ferrunt),  ergo  solum  in  sequentes  quae  sunt  4;   simililer  tertia  c 
in  sequentes  ducta  facit  3 ;  quarta  d  fadt  2 ;  quinta  e  cum  ultima 
f  facit  1.  Sunt  igitur  com2nationes  5.  4.  3.  2.  1.  +.  f.  15.    Ita 
patet,  numerum  com2nationum  componi  ex  terminis  progressionis 
arilhmeticae,  cujus  difierentia  1 ,  uumeratis  ab  I  ad  numerum  nu* 
mero  rerum  proximum  inclusive,  sive  ex  omnibus  uumeris  Numero 
remm  minohbus  simul  additis.    Sed  quia,  uti  vulgo  docent  Arith- 
metici,  tales  numeri  hoc  compendio  adduntur,  ut  maximus  nume- 
rus ducatür  in  proxime  majorem,   facti  dimidius  sit  quaesitns,   et 
Tero  proxime  major  h.  1.  est  ipse  Numerus  rerum,   igitur  perinde 
est  ac  si  dicas,    Numerum  rerum  ducendum  in  proxime  minorem, 
bcti  dimidium  fore  quaesitum. 


ProbL  n. 
DATO  NUMERO  COMPLEXIONES  SIMPLICITER  INVENIRE. 

8  Datus  Numerus    quaeratur    inter  Exponentes    progressionis 

Geometricae  duplae,  numerus  seu  terminus  progressionis  ei  e  re- 
gione  respondens,  demta  Unitate,  erit  quaesitum.  Rationem 
seu  To  d/oT^  diHGciie  est  vel  concipere,  vel  si  conceperis  expiicare; 
%6  ort  ex  tabula  fi^  manifestum  est.  Semper  enim  complexiones 
particulares  simul  additae,  addita  unitate,  terminum  progressionis 
geometricae  duplae  constituent,  cujus  exponeiis  sit  numerus  datus. 
Ratio  tamen,  siquis  curiosius  investiget,  petenda  erit  ex  discerptione 


infirmo  occidalur).  Caeterum  Oei  utililas  dod  in  lucro,  sed  honore 
consistit.  igitur  Gloriam  Dei  mensuram  omnis  juris  esse  maoifestum 
est.  Et  qui  Theologos.  Moralistas  et  casuum  coDscienliae  Scriplores 
consulet,  videbil  eo  pleromque  discursus  suos  in  hac  fundare.  Gon* 
•titato  igitur  cerlo  principio,  doclrina  de  juslo  scientifice  conscribi 
poterit,  quod  bactenus  factum  non  est. 
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in  Practica  Italica  usitata,  ^m  Qttfaütn.  Quae  talia  esse  debet,  nti 
datus  terminus  progressionis  geometricae  discerpatur  in  una  plurea 
partes,  quam  sunt  unitates  exponentis  sui,  id  est  numeri  rerum, 
quarum  semper  aequalis  sit  prima  ultimae,  secunda  penultimae, 
tertia  antepenultimae  etc.,  donec  ?el,  si  in  parem  discerptus  est 
numenim  partium,  exponente  seu  Numero  rerum  impari  existente,  in 
medio  duae  correspondeant  partes  per  probl.  1  th.  5  (t.  g.  128  de  7 
discerpantur  in  partes  8  juxta  tabulam  M :  1,  7, 21,  35,  21, 7,  1),  Tel  si 
in  imparem,  exponente  pari  existente,  in  medio  relinquatur  unus  nulli 
correspondens  (v.  g.  256  de  8  discerpantur  inpartes  9  juxta  Tab.  k:  I, 
8,  28,  56,  70,  56,28,8,  1).  Putet  igitur  aliquis,  ex  eo  manifestum 
esse  novum  modum  eumque  absolutum  solvendi  probl.  1,  seu  dato 
exponente  inyeniendi  Numerum  complexionum,  si  nimirum  ope  AI- 
gebrae  inyeniatur  discerptio  Complexionum  simpliciter  seu  termini 
progr.  geora.  duplae  juxta  modum  datum;  ^erum  non  sunt  data 
sufßcientia,  et  idem  numerus  in  alias  atque  alias  partes,  eadem 
tamen  forma,  discerpi  potest 

Usus  Probl.  I  et  n. 

Cum  omnia  quae  suntaut  cogitari  possünt,  fere  componantur  10 
ex  partibus  aut  realibus  aut  saltem  conceptualibus,  necesse  est, 
quae  specie  dilferunt  aut  eo  differre,  quod  alias  partes  habent,  et 
hie  Complexionum  usus,  vel  quod  alio  situ,  hie  Dispositionum, 
illic  materiae,  hie  formae  diversitate  censentur.  Imo  Complexio- 
num ope  non  solum  species  rerum,  sed  et  attributa  inveniuntur,  ut  ita 
tota  propemodum  Logicae  pars  inventiva  illic  circa  terminos  simplices, 
hie  circa  complexos  fundetur  in  complexionibus,  uno  verbo  et  doc- 
trina  divisionum  et  doctrina  propositionum.  Ut  taceam,  quantopere 
partem  logices  Analyticam  seu  judicii  diligenti  de  modis  syllo- 
gisticis  scrutatione  exemplo  .6.  illustrare  speremus.  In  divisionibus 
triplex  usus  est  complexionum:  i,  dato  fundamenlo  unius  divisionisll 
inveniendi  species  ejus;  2,  datis  pluribus  divisionibus  de  eodem 
Genere,  inveniendi  species  ex  diversis  divisionibus  mixtas,  quod 
tamen  servabimus  problemati  S. ;  3,  datis  speciebus  inveniendi  genera 
subalterna.  Exempla  per  totam  philosophiam  diffusa  sunt,  imo  nee 
Jurisprudentiae  deesse  ostendemus,  apud  Medicos  vero  omnis  varietas 
medicamentorum  compositörum  et*  g>aQiiaxonoirp;ixfj  ex  variorum 
ingredientium  mixtione  oritur,  at  in  eligendis  mixtionibus  utilibus 
summo  opus  judicio  est.    Primum  igjitur  exempla  dabimus  specie- 


Itmm  h*e  ratiene  invenieDdanini :  I.  apud  ICtos  l  2.  D.  MMdaii,  ei 
fr.  L  de  Uandato  haec  divisio  proponitur:  Mandatum  oontrahilur 
5  modis:  nandaniis  gratia,  roandanUa  et  mandatarii,  teriii,  hmob- 
daDtis  et  tertit,  inaDdatani  el  lerüi.  SufBcientiam  di?isionis  Ihijus 
sie  veoabimur:  FiindamenUim  ejus  est  ßnis  (^i  seu  persona  ciqua 
gratia  contrabtUir,  ea  esl  triplex:  mandans,  mandatariqs  el  lertius. 
Rerum  autem  trium  compIcuoQes  sunt  7:  UiiioDes  tres:  com 
IK>lius  i)  fnandantis^  2)  mandatürü,  3)  tertii  graüa  eontrabiiur. 
Coiii2na(ioRes  totidem:  4)  Mnndantis  9t  Mandatarii,  5)  Mün- 
damis  et  Tertii,  6)  MatuhHarii  et  Tertii  gratia.  Coodnatia  ima, 
nempe  7)  et  mandataie  et  mandatarii  et  tertii  simul  gratia.  Hie 
UUi  Uttioneni  illam,  in  qua  oontrahitur  gi*atia  mandatarii  soUim« 
rejiciunt  velut  inutileai,  quia  sit  eonsilHiin  petius  quan  mandaiiini) 
DllpaneiH  igiUir  species  %,  sed  cur  5   reliquerint,  omissa  ooiiS- 

13||ptioae,  neacie.  II,  filemeutororn  noiaeruin,  seu  corporis  simpUois 
mulabilis  species  Aristi^>tele8  läbr.  2-  de  Gen.  cum  Ocello  Lucme 
Pytbagorico  deducit  ex  numero  QualitatiHOS  primarüm,  qiias  4  «SM 
supponit,  tanquam  fundamento,  bis  tamen  legibus,  ut  1)  quodlibet 
componatur  ex  duabus  qualitatiMis  et  iieque  pluribus  neque  pau- 
^oribus;  bine  .minifesium  est  (Jnienes,  coaSiiatioBes  et  con4- 
QatioBem  esse  algioieodas»  solas  coaa2naVioiies  retinendss,  qu^e 
sunt  6;  2)  ut  nuBquam  in  uQam  comSuationem  veoiant  quali- 
^tes  contrariae,  binc  iterum  duae  com2iiatioues  iiunt  iirotiles, 
quia  iater  primas  has  qua^Hates  dantiir  duae  ooDtrarietates,   igitur 

14remanei)t  comZnatiooes  4,  qui  es4  Bumerus  Elementoninou  Ap- 
pi»suttBus  Schema  (?ide  paginam  titulo  tractatus  proximam),  quo 
origo  Elemeotorum  ex  primis  Qualitaftibus  luculentur  demoostratur. 
P^ro  uti  ex  bis  illa  Aristoteles,  ita  ex  Ulis  4  teiqperamenta  Ga- 
laaas, borumque  varias  mixtiones  medici  posteriores  elicuere,  quibus 
oiDiiibus  jam  superiori  seculo  se  opposuit  Claud.  Campensiiis 
kaima^yer^.  Batural,  ia  Arist.  et  Galen,  ad^ect.  ad  Com.  c^.  in  Apfa. 

150ij^)^r.  ed.  8.  Lugduoi  anno  1576.  III.  Numerus  comauuMler 
^  Aritbmeticis  distinguitur  in  Numerum  stricte  dictum  ut  3,  Fra^ 
tum  ut  '/|,  Surdum  ut  Rid  3,  id  est  numerum  qui  in  se  ductus 
efficit  3,  qualis  in  rerum  natura  non  est,  sed  analogia  intelligitur, 
et  denominatum,  quem  alii  vocant  figuratum«  v.  g.  quadraium,  cu- 
l^icum,  pronicum.  Ex  borum  commixtione  efficit  Hier.  Cardanus 
Pr^ct.  Aritb.  c.  2.  Species  mixtas  11.  Sunt  igitur  in  univarsum 
complexiones  i5,  nempa  Upioaes  4t  q^Mfs  dixipiiis,  €om2Qatio&e8.6; 
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Numiru$  ei  JPr^etus  v.  g.  Vs  ^ut  l'/s;  NumeruM  $t  Surdu$  v.  |. 
7i""  R.  3;  Numerus  et  Denominatt^  t.  g.  3  -f-  cub.  de  A;  jFra#- 
tue  et  Surdus  Va  +  R*  3;  Fr  actus  et  Denominatui  ?.  g.  Vs  ""^  ^ 
cub.  de  A;  Surdiis  et  Denamtnatus  ?.  g.  cub.  de  7;  ConSnatio- 
nes  4 :  Numerus  et  Fractus  et  Surdus,  Numerus  et  Fraotus  et 
Denominatust  Numerus  et  Surdus  et  Denominatus,  Fractus  et 
Surdus  et  Den^minatus;  CoD4natio  1:  Numerus  et  Fractus  et 
Surdus  et  Denöminatus,  Loco  vocis:  Numerus,  commodius  subr 
stkuetur  vox:  Integer.  Jam  4.  6.  4.  1+f*  15-  IV.  Registrum,  Gert-l^ 
maBice  ein  Qn%^  dicitur  in  Organis  Pneumaticis  ansula  quaedai», 
cujus  aperlura  ?ariatur  sonus,  non  quidem  in  se  inelodiae  aui 
eie?aüoois  intuitu,  sed  ratione  canalis,  ut  modo  tremebundus,  mo4ie 
sibilans  etc.  efficiatur.  Talia  recentiorum  industria  detecta  sunt 
uUra  30.  Sunto  igitur  in  organo  aliquo  tantum  12  simplida,  ly« 
lare  in  Universum  quasi  4005;  tot  enim  sunt  12  rerum  Comple- 
xiones  simpliciter  per  tab.  M,  grandis  organistis,  dum  modo  plura, 
modo  pauciora,  modo  baec,  modo  illa  simul  aperit,  variandi  ma- 
tena.  V.  Th.  Hobbes  Element,  de  Corpore  p.  I.  c.  6  Res,  qua* 
mm  dantur  termini  in  propositionem  ingredientes,  seu  auo  styjto, 
Neminata,  quorum  dantur  nomina,  dividit  in  Corpera  (jA  ost  subr 
atantias,  ipsi  enim  omnis  substantia  corpus)  ÄccidentiOi  PhafUaemat4 
ei  Nomma,  et  sie  nomina  esse  vel  Corporum  v.  g.  homo,  fei  Aeeidess* 
tium  v.g.  omnia  abstracta,  rationalitas,  motus,  vel  Pha9itasmatum,  quo 
refert  spatium,  tempus,  omnes  qualitates  sensibiles  etc.,  vel  Nommum^ 
quocefert  secundas  intentlones.  Haec  cum  inter  se  sexies  com2nentar» 
totidem  oriuntur  genera  proposiiionum,  et  additis  iis,  ubi  termini 
liomogenei  com2nantur  (corpusque  attribuitur  corpori,  accidens 
accidenti,  phantasma  phantasmati,  notio  secunda  notioni  secundae), 
nempe  4,  exsurgunt  10.  Ex  iis  solos  terminos  homogeneos  Utility 
ooflobinari  arbitratur  Hobbes.  Quod,  si  ita  est,  uti  certe  et  com- 
munis pbilosophia  proGtetur,  abstractum  et  concretum,  accidens  et 
substantiam,  notionem  primam  et  secundam  male  invicem  praedir 
cari,  erit  boc  utile  ad  artem  inventivam  propositionum,  seu  eleo- 
tionem  com2nationum  utilium  ex  innumerabili  rerum  farragine, 
observare;  de  qua  infra.  VI.  Venio  ad  exemplum  complexionum  IT 
band  paulo  implicatius:  determinationem  numeri  Modorum  Syüo^ 
gismfi  Categorici,  Qua  in  re  novas  rationes  iniit  Job.  Hospinianus 
«Steinanus,  Prof.  Organi  Basileensis,  vir  coiitemplationum  minime 
•volgarinm,   libello  paucis  noto,  ädito  in  8.  Basileae  an.  1560  hoc 
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titulo:   Nön  esse  tnnium  36  bonos  mahsque  eategoriei  syttogismi 
fnodos,   ut  Ärisiot,  cum  interpretibtis  docuisse    videtur,   sei  512, 

18  }i4onim  quidem  probentur  36,  reliqui  omnes  rejieiantur.  locidi 
postea  in  controyersias  dialecticas  ejusdem,  editas  post  obKum  autoris 
Basileae  8.  anno  1576,  ubi  quae  in  Erotematis  Dialeclicis  libelloqne 
de  Modis  singularia  statuerat,  velut  quadam  Apologia,  ex  23  pro- 
blematibus  constante,  tuelur;  promitit  ibi  et  libelliim  de  inTeniendi 
jttdicandique  racultatibus,  et  Lectiones  suas  in  Universum  Organon 
com  latina  versione,  quas  ineditas  arbitror  fortasse  ab  autore  oon- 
eeptas  potius,  quam  perfectas.  Etsi  autem  variationem  ordiois 
adbibere  necesse  est,  quae  spectat  ad  probl.  4,  quia  tarnen  potis- 
simae  partes  complexionibus  debentur,  huc  referemus.  Cum  libri 
bujus  de  Modis  titulus  primum  se  obtulit,  antequam  introspeiimot, 
tx  nostris  traditis  caiculum  subduximus  hoc  modo:  Modus  est 
dtsposilio  seu  forma  syllogismi  ratione  quantitatis  et  qualitatis  si- 
mui:  Quantilate  autem  propositio  est  vel  Universalis  vel  Particularis 
Tel  Indefinita  vel  Singularis;  nos  brevitatis  causa  utemur  literis 
initialibus:  C,  P,  I,  S;  Qualitate  vel  Affirma tiva  vel  Negativa,  A»  N« 
Sunt  autem  in  Syllogismo  tres  propositiones,  igitur  ratione  quan- 
titatis Syllogismus  vel  est  aequalis  vel  inaequalis:  aequalis,  seu 
habens  propositiones  ejusdem  quantitatis  4  modis:  1)  Syllogismos 
triis  est:  C,  U,  U.  2,  P,  P,  P.   3,  I,  I,  I.   4,  S,  S,  S,   ex  quibus 

19  sunt  utiles:  2)  1  mus  et  4tus;  inaequalis  vel  ex  parte  vel  in 
totum :  ex  parte,  quando  duae  quaecunque  propositiones  sunt  ejus- 
dem quantitatis,  tertia  diversae.  Et  in  tali  casu  duo  genera  quan- 
titatis sunt  in  eodem  Syllogismo,  etsi  unnm  bis  repetitur :  id  toties 
diversimode  contingit,  quolies  res  4  id  est  genera  haec  quanlitatum 
D,  P,  1,  S  diversimode  sunt  com2nabilia,  6ma^I,  et  in  siugulis 
2  sunt  casus,  quia  jam  hoc  bis  repetitur,  jam  illud,  altero  simplici 
existente;  ergo  6 "^2  f.  12.  Atque  ita  rursus  in  singulis,  ratione 
ördinis,  sunt  variationes  3,  nam  v.  g.  hoc  U,  U,  P,  vel  ponitur  uti 
jam,  vel  sie:  P,  U,  U,  vel  sie:  U,  P,  U;  ergo  12^3  f.  38.  Ex 
quibus  utiles  18:  2  U(S)lIcS)S(U),  2  U(S)S(U)U(S),  2S(U)U(S) 
ü(8),    4  U(S)Ü(S)P  vel  l  4  UI(P)I(P)   vel  loco  U,  S,  4  1(P)Ü1(P) 

20  et  S  loco  U.  In  totum  inaequalis,  quando  nuUa  cum  altera  est 
ejusdem  magnitudinis,  et  ita  quemlibet  Syilogismum  ingrediuntur 
genera  3,  toties  alia  quoties  4  res  possunt  con4nari,  nempe 
4ma^I.  Tria  autem  ratione  ordinis  variantur  6ma^(,  v.  g.  U,  P» 
I;  U,  I,  P;  P,  ü,  I;  P,  1,  U;  I.  ü,  P;  I.  P,  ü  ;  ergo  4  ^  6  f.  24- 
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Ex  quiboa  otiles  12:   2  UP(DI(P),  2  I (P) U P (I) ;  toUdem  ai 

pro  U  pooaa  S,  4+4  f.  8;  2U(S)S(U)P;  totidem  si  pro  P  po- 
nas  I,  2+2  f.  4.  Addamus  jam:  4+B6+24  f.  64.  Hae  sunt  Tariatio- 
nes QuantiUtia  solius.  Ex  quibus  sunt  utiles:  2+ 18+ 12  f.  32.  Caeteri 
cadunt  per  Reg.  1,  Ex  puris  particularibus  nihil  sequitur;  2,  Con- 
clusio  nullam  ex  praemissis  quantitate  vincit ;  etsi  fortasse  interdum 
ab  utraque  vincatur,  uti  in  Barbari.  Porro  cum  Qualitatis  duae21 
solum  sint  diversitates  A  et  N,  propositiones  Tero  3,  hinc  repeti- 
tione  opus  est,  et  vel  Modus  est  similis^  id  est  ejusdem  qualitatis, 
Tel  dÜBitnilig:  hujus  nulla  ulterius  est  variatioi  quia  nunquam  ex 
toto,  sed  semper  ex  parte  est  dissimilis»  nunquam  enim  omnes 
propositiones  sunt  dissimiles,  quia  solum  2  sunt  diversitates.  Si- 
milis  species  sunt  2:  A,  A,  A;  N,  N,  N;  dissimilis  2:  A,  A,  N, 
vel  N,  N,  A ;  dissimilis  singulae  Tariantur  ratione  ordinis  Sntäj^I« 
T.  g.  A^.A,  N;  N,  A,  A;  A,  N,  A.  Ergo  2-^3  f.  6+2  f.  8.  Totie» 
variatur  Qualitas.  Ex  quibus  utiles  Variationes  sunt  3:  A  A  A; 
N  A  N;  ANN,  per  reg.  1,  Ex  puris  negati?is  niliil  sequitor; 
a)  Condusio  sequitur  partem  in  qualitate  deteriorem.  Sed  quia 
modus  est  yariatio  Qualitatis  et  Quantitatis  simul,  et  ita  singulae 
yariationes  Quantilatis  recipiunt  singulas  Qualitatis,  hinc  64^8 
f.  S12|  numerum  omnium  Modorum  utilium  et  inutilinm.  Ek22 
quibus  utiles  sie  repereris:  duc  variationes  utiles  quantitatis  in 
qualitatis,  32  ^3  f.  96 ;  de  producto  subtrahe  omnes  mudos,  qui 
oontinentur  in  Frisesmo,  id  est  qui  ratione  Qualitatis  quidem  sunt 
ANN,  ratione  quantitatis  vero  Major  prop.  est  I  vel  P,  Minor 
autem  U  vel  S,  et  conclusio  1  vel  P,  quales  sunt  8.  Frisesmo 
enim  etsi  modus  est  per  se  quodammodo  subsi/^tens,  tarnen  est  in 
nulla  figura,  v.  infra,  jam  96—8  f.  88,  numerum  utilium  Modo*> 
mm.  Hospiniano,  cui  nostra  methodus  ignota,  aliter,  sed  per  am* 
bages  procedendum  erat.  Primum  igitur  cap.  2.  3.  Aristotelioos 
modos  36  investigat  ex  com|)licatione  UPI  omisso  S  et  conclu- 
sione;  ex  quibus  utiles  sunt  8:  UA,  UA  in  B«iri>ara  vel  Darapti, 
UA,  PA  in  Darii  et  Dalisi,  PA,  UA  in  Disamis,  UA,  UN  in  Camestres, 
UN,  UA  in  Celarent,  Cesare,  Felapton,  UA,  IN  in  Baroco,  UN,  lA 
in  Ferio,  Festino,  Ferison,  IN,  UA  in  Bocardo.  Quibus  addil  cap.  4. 
singulares  simiies  aequaies  SA,  SA»  SN,  SN,  2  inaequales  3ium 
generum  singulis  inversis,  et  quibuslibet  vel  A  vel  Neg.  3  "^2  ^"^2 
f.  12+2  f.  14.  Ex  quibus  Hospinianus  solum  admittit  UA,  PA, 
et  ponit  in  Darii,    quia  binguiares  ail  particularibu«    aequipoUere 


cum  commoiii  Logicorum  schola,  qued  tarnen  mox  klmm  esseiMteDo 
deiDUB.  C.  5  addit  siiigulares  dissimiles  totidem,  Beoape  14,  ex  ^mr- 
btts  Hosp.  sotum  admiUit  SN,  DA  in  Bocardo;  item  l]N,  SA  in 
Perio.  C.  6  addita  conclusione  quasi  denuo  incipiens  enunerat  modus 
similes  aequales  4  '^  2  f.  8,  ex  quibus  utiles  solum  IIA»  UA,  UA.  in 
Barbara.  Juxta  Hospin.  similes  inaequales  sunt  vel  ex  toto  inae* 
quales,  de  quibus  infra,  vel  ex  parte,  de  quibus  nunc,  ubi  duäe 
propQsitiones  sunt  ejusdem  quantitatis,  tertia  quaecunque  diTerue; 
et  (littc  n)odo  duae  sunt  universales,  una  indefiniia,  quo  caeu  sunt 
modi  6  (nam  una  Tel  initio  ?el  medio  vel  fine  ponitur  3,  semper« 
que  aut  omnes  sunt  A  aut  N.  3  "^2  fac.  6)  rel  contra  etäm  6  per 
eap.  7.  fac  12.  Ex  solis  prioribus  6  utilis  est  UA,  lA,  lA  in  Darii 
et  Datisi ;  item  lA,  UA,  lA  in  Disamis ;  item  UA,  UA,  lA  in  Darapti, 
et|  ut  Hospinianus  non  inepte,  in  Baii>ari.  Gerte  cum  ex  propo* 
aitione  UA  sequantur  duae  PU,  una  conversa,  hinc  oritur  modus 
indirectus  Baralip;  altema  subalterne  1,  v.  g.  Omne  animal  eet 
snbstantia.  Omnis  homo  est  animal.  Ergo  quidam  homo  est  sub* 
atantia.  Hinc  oritur  iste:  Barbarü  Totidem,  nempe  12,  sunt  modi 
per  Caput  8,  si  duae  U  et  una  P  jungantur,  vel  contra;  et  üdeM 
sunt  modi  «tiles,  qui  in  proxima  mixtione,  si  pro  I  substituas  P. 
.Totidem,  nempe  12,  sunt  modi  per  c.  8,  si  jungantur  duae  U  et 
una  S  per  c  9,  et  quia  Hospin.  habet  S  pro  P,  potat  solum  mo* 
dum  uülem  esse  in  Darii  UA,  SA,  SA;  y.  infra.  Item  12  IIP  vd 
PPI;  omnes  inutiles  per  c  10.  Item  12  IIS  vel  SSI,  omnes, 
Qt  üle  putatur,  inutiles  per  c  11.  Item  12  PPS  vel  SSP,  omnes, 
ut  ille  putatur,  inutiles  per  c.  12.  Jam  6^12  f.  72+8  foc.  80, 
numerum  modorum  similium  additis  variationibus  Conclueioois. 
Dissimiles  modi  sunt  vel  aequales  vel  inaequales.  Aequales  sunt 
ex  meris  vel  U  vel  P  vel  I  vel  S,  4  genera  quae  singula  variantur 
ratione  qualitatis  sie:  NNA,  ANN  etc.  Oma^l,  uti  supradiximus 
B.  20;  jam  6 ""4  f.  24,  v.  cap.  13.  Utilis  est:  UA,  UN,  UN  in 
23  Camestres.  Dissimiles  inaequales  sunt  vel  ex  toto  inaequales,  ut  nulla 
propositio  alteri  sit  aequalis,  de  quibus  infra,  vel  ex  parte,  ut  duae 
sint  aequaies,  nn»  inaeqnaJis,  de  ipfhus  nunc.  Gt  redeunt  omnes 
variationes  quantitatis,  de  quibus  in  similibus  ex  c.  7.  8.  9.  10. 
11.  12.  in  singulis  de  binis  contrariis  diximus;  modi  autem  bic 
Sunt  plures  quam  ilUc,  ob  variationem  qualitatis  aceedentem.  Erat 
igitur  in  c  7.  UUI  vel  contra  HU.  Ordo  quantitatis  variatur 
3ima^I,  quia  v«  g.  I  modo  initio,  modo  medio,  modo  tine  poniUir. 
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QaaKUiis  tam  complexus  variatur  2ma^I,  NNA  Tel  AAN,  tum  iurda 
Smal^I,  uti  eupra  dictum,  ponendo  A  vel  N  initio  aut  medio  aat 
fine,  ergo  3  "^ 2^  3  f.  18  de  UUI,  et  contra  etiam  IB  de  IIU 
f.  36,  per  c  14.  In  prioribus  18  utiles  sunt  modi:  UA,  UN,  IN; 
vel  loco  IN,  PN  aut  SN,  et  sunt  in  modo  Camostros,  uti  supra 
Barbari;  UN,  UA,  I(P8)N  aimililer  in  modo  Cularo  et  Ceaaro  et 
Felapton;  UA,  l(PS)N,  I(PS)N  in  fiaroco;  UN,  I(PS)A.  I(PS)N 
in  Ferio,  Festino  et  Ferison,  qui  ultimus  tameu  in  S  lo- 
com  non  habet;  I(PS)N,  UA,  I(PSiN  in  Bocardo.  Similiter 
UUP  vel  PPU  36  modos  habent  Uiiles  designavimus  proxime  jier 
P  in  (  ).  Similiter  UUS  vel  SSUfaciunt  simul  modoe  36  per  e. 
15.  Modos  utiles  proxime  signavimus  per  S.  IIP  vel  P PI  faciant 
similiter  86  per  c.  16;  modi  omnes  sunt inutiles.  IIS  et  SSI  et 
PPS  et  SSP  £aciufit  modos  2^36-72  per  c  17,  qui  oniies 
sunt  iautile^.  Huc  usque  difttuUmus  inaequales  ex  toto,  lüri  nulla 
proposiiio  in  eodem  syllogi&mo  est  ejusdero  quantitatii>, -sunt  autagi 
vel  aimites,  vel  dissimiles;  inaequales  ex  toto  similes  aut; 
UIP,  quae  forma  habet  modos  12,  nara  3  res  variant  ordinem 
6mal^(,  qualitas  autem  variatur  2ma^I;  ergo  6^2  f.  12  per  c«  18, 
ubi  sunt  inutiles:  UA,  1(PS)A,  P(IS)A,  UA,  P(IS)A,  I(PS)A  in 
Darii  et  Dati&i;  I(P&)A,  UA,  P(IS)A,  P(lSjA,  UA,  KPS)A  in 
Diaamis,  nisi  quod  S  non  ingreditar  Minorem  in  Figura  Tertia; 
UPS  et  UlS,  quae  habent  modos  24  pei*  c.  10.  Utiles  sigaaviouia 
proxime  per  &  IPS,  quae  habet  modos  12  per  c.  20;  omnas 
autem  sunt  inutiles  juxta  Hosp.  Dissimiles  omnino  inaequales  sunt  24 
eodem  modo,  uti  similes:  UIP  quae  variant  ordiaem  6mai^L  Qua- 
litas autem  variatur  ßma^l;  ergo  6  ^^6  f.  36  per  c.  21.  Modi  utile« 
sunt:  UA,  I<PS)N,  P(LS)N  in  Baroco;  UN,  I(PS)A,  PUS)N 
in  Ferio,  Festino  et  Ferison.  I(PS)N,  UA,  P(ISjN  in  Bocardo. 
UIS  et  UPS,  36  "^  2  f.  72  per  c.  22.  Modos  utUes  signaviimM 
proxime  per  S  et  P  et  I  in  (  ).  IPS  habet  modos  36  per  c.  23, 
omnes  inutiles  juxta  hypotbesiu  Hosp.  Addemus  jäm  omnes  mo- 
dos a  cap.  6  incl.  ad  c.  23  computatos  (nam  anteriores  in  bis 
rediere)  +  80.  24.  36.  36.  36.  36.  72.  12.  24.  12.  36.  72.  36. 
seu  80  -|-  12  "^36,  f.  512.  In  bis  Hospiniani  speculationibua 
quaedam  laudamus,  quaedam  desideramus.  Laudamus  inventioneni 
novorum  modorom:  Barbari,  Camestros,  Celaro,  Cesaro;  laudamus 
quod  recte  observavit,  modos,  qiii  vulgo  nomen  invenere,  v.  g. 
Darii  etc.  babare  se  ad  modos  a  se  euumeratos  velut  genus  ad 
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speciem;  sab  Darii  enim  bi  novem  continentur  ex  cgns  bypothesit 
ÜA,  lA,  lA;  UA,  SA,  SA;  UA,  PA,  PA,  UA,  U,  SA;  ÜA,  SA,  U; 
ÜA,  lA,  PA ;  UA,  PA,  lA ;  ÜA,  SA,  PA ;  UA,  PA.  SA.  Sed  non 
aeque  probare  possumus,  quod  Singulares  aequavit  particidaribus, 
quae  res  omnes  ejus  rationes  conturbavit,  effecitque  ei  modos 
utiles  justo  pauciores,  ut  mox  apparebit.  Hinc  ipse  in  controversiis 
dialect.  c.  22.  p.  430  erasse  se  fatetur  et  admittit  modos  atiles  38. 
nempe  2  praeter  priores  36,  I,  in  Darapti,  cnm  ex  meris  UA 
concluditur  SA,  quoniam  Christus  ita  concluseril  Luc.  XXIII.  v.  37. 
38;  2,  in  Felapton,  cum  ex  UN  et  UA  concluditur,  SN  quia  ita 
concluserit  Paulus  Rom.  IX.  ▼.  13.  Nos  elsi  scimus  ita  vulgo  sen- 
tiri,  arbitramur  tarnen  alia  omnia  veriora.  Nam  haec:  Socrates 
est  Sophronisci  ßlius,  si  resolvatur  fere  juxta  modum  Job.  Raoen, 
ita  habebit :  Quicunque  est  Socrates,  est  Sopbronisci  filius.  Neque 
male  didt.ur:  Omnis  Socrates  est  Sopbronisci  filius,  etsi  unicus  sit, 
(neque  enim  de  nomine,  sed  de  illo  bomine  loquimur)  perinde  ac 
si  dicam :  Titio  omnes  vestes  quas  babeo,  do  lego,  quis  dubitet,  etsi 
anicam  habeam,  ei  deberi?  Imo  secundum  ICtos  universitas  quan- 
doque  in  uno  substitit  I.  municipium  7.  D.  quod  cujusque  univers. 
nom.  Hagnif.  Carpzov.  p.  IL  c  VI.  def.  17.  Vox  enim:  omnis, 
non  infert  multitudinem,  sed  singulorum  comprebensionem.  Imo 
supposito  quod  Socrates  non  babuerit  fratrem,  etiam  ita  recte  lo- 
quor:  Omnis  Sophronisci  filius  est  Socrates.  Quid  de  hac  propo- 
sitione  dicemus:  Hie  homo  est  doctus?  Ex  qua  recte  concludemus: 
Petrus  est  hie  homo,  ergo  Petrus  est  doctus.  Vox  autem:  Hie, 
est  Signum  singulare.  Generaliter  igitur  pronunciare  audemus:  om- 
nis Propositio  singularis  ratione  modi  in  syllogismo  habenda  est 
pro  universal!,  uti  omnis  indefinita  pro  particulari.  Hinc  etsi  Mo'dos 
utiles  solum  36  numerat,  sunt  tamen  8S,  de  quo  supra,  omissa 
nihilomiiius  variatione,  quae  oritur  ex  figuris.  Nam  modi  diversa- 
mm  figurarum  correspondentes,  id  est  quantilate  et  qualitate  con* 
venientes,  sunt  unus  simplex  v.  g.  Darii  et  Dalisi.  SimpUces  autem 
modos  voco, '  non  computata  figurarum  varietate,  Figuratos  contra 
tales  sunt  modi  figurarum,  quos  vulgo  recensent.  Age  igitur,  ne 
quid  mancum  sit,  et  ad  hoc  descendamus,  dum  servet  impetus.  Ad 
figuram  requiruntur  termini  tres :  Major,  quem  signahimus  gracce  (n ; 
minor  quem  latine  M;  medium  quem  germanice  9R,  et  singuli  bis. 
Ex  his  fiunt  com2nationes  3,  quae  hie  dicuntur  propositiones, 
quarum  ultima  conclusio  est,  priores  praemissae.    Regulae  com2- 


Bandi  generales  cuique  iigiirae  sunt:  1,  nunquaxn  coin2iieDtar 
duo  termini  üdem,  nulla  enim  propositio  est:  MM  seu  minor  mi- 
nor. 2,  M  et  SR  solum  com2nentur  in  Conclusione,  ita  ut  gern- 
per  praeponatur  H  hoc  modo:  M9)t.  3)  in  praemissarum  Ima  com- 
2nentur  SR  et  M,  in  secunda  M  et  /i.  Neque  enim  pro  ^ariatione 
ligurae  babeo,  quando  aliqui  praemissas  transponunt,  et  loco  hujua : 
B  est  C,  A  est  B,  ergo  A  est  C,  ponunt  sie :  A  est  B,  B  est  C, 
lergo  A  est  C,  uti  collocant  P.  Ramus,  P.  Gassendus»  nescio  quis 
I.  C.  E.  libello  peculiari  edito,  et  jam  olim  Alcinous  lib.  1.  Doct 
PlaL  qui  semper  Majorem  prop.  post|)onunt,  Minorem  prop.  prae- 
ponunt.  Sed  id  non  variat  figuram,  alioqui  tot  essent  figurae,  quot 
Tariationes  numerant  Rhetores,  dum  in  vila  communi  conciusionem 
nunc  initio,  nunc  medio,  nunc  fine  quam  observanL  Manifestum  25 
igitur,  figurarum  varietatem  oriri  ex  ordine  medii  in  praemissis, 
dum  modo  in  majore  praeponitur,  in  minore  postponitur,  quae  est 
Aristotelica  I,  modo  in  majore  et  minore  postponitur,  quae  est 
Arist.  Il|  modo  utrobique  pracponitur,  quae  est  UI,  modo  in  Ma- 
jore postponitur,  in  Minore  praeponitur  quae  est  IV  Gaieni  (frustra 
ab  Hospiniano  conlr.  Dial.  Probl.  10.  tributa  Scoto,  cum  ejus  me- 
minerit  Aben  Rois)  quam  approbat  Tb.  Hobbes  Elem.  de  Corp,  P. 
I.  c  4.  arLll.  Designabuntur  sie:  I.  9Rju,  M9R,  M^,  II.  ^H,  MSR, 
M/Ei.  UI.  9R/i,  SRM,  M/i.  IV.  ^SR,  SRM,  M^.  IVUe  figurae  hostibus  unum 
boc  interim  oppono :  Quarta  figura  aeque  bona  est  ac  ipsa  prima ;  imo  si 
modo,  non  praedicationis,  ut  vulgo  solent,  sed  subjectionis,  ut  Aristote- 
es,  eam  enuuciemus,  ex  IV  fiet  I,  et  contra.  Nam  Arist  ita  solet  hanc 
y.  g.  propositionem :  omne  a  est  /?,  enunciare :  ß  inest  omini  a.  lYtae 
igitur  figurae  designatio  orietur  talis :  ^  inest  t(p  //,  M,  inest  ttp  SR, 
ergo  M  est  ^ ;  vel  ut  conclusio  etiam  sie  enuncietur,  trausponendae 
praemissae,  et  conclusio  erit:  Ergo  gx  inest  t(^  M.  Idem  in  aliis 
fieri  flguris  potest,  quod  reducendi  artificium  nemo  observavit  hacr 
tenus.  Caeterum  secunda  oritur  ex  prima,  transposita  propositioneoa 
majore;  3tia,  transposita  minore;  4ta,  transposita  conclusione,  sed 
bic  alius  eflicitur  Syllogismus,  quia  alia  conclusio.  linde  modi 
hujus  4tae  sunt  designandi  modis  iudirectis  primae  figurae  ut  vulgo 
yocant,  dummodo  praeponas  majorem  propositionem  minori,  non 
contra,  ut  vulgo  contra  morem  omnium  figurarum  hanc  unicam  ob 
causam,  ut  vitarelur  quarta  Gaieni,  factum  est,  v.  g.  sit  Syllogismus 
in  Baralip:  omne  animal  est  substaulia,  omnis  bomo  est  animal« 
ergo   quaedam    substantia  est  homo.    Gerte  substantia  est  minor 


termhnis,  igitfir  praetnissa  in  qaa  ponlUrr,  est  mhior,  ei  per  cM9e^ 
queitd  proposhio  haec:  Omne  animal  est  substantia,  wm  est  p(H> 
nenda  primo  secondo  loco,  tum  prodibit  ipsissima  FVta  figura. 
27Pf^pter  hane  transpositionem  propositionum,  quos  Tolgo  Syllogis* 
mos  in  Celantes  ponunt,  sunt  in  Fapesmo,  loco  Frisesmo  dicen» 
dum  FresismOt  ioco  Dabiti3  Ditabis;  Baralip  manet  Ifi  sunt  modi 
figurae  IVtae,  quibos  addo  Celanto  eiColanto.  Erant  simulSMedi: 
Imae  sunt  &:  Barbara,  Celarent,  Darü,  Ferio,  Barbari,  Cdmto; 
Modi  Ildae  6:  Cesare,  Camestres,  Festino,  Baroco,  Cesaro,  Ca- 
tnestros;  Modi  Illtiae  etiam  6:  Darapti,  Felapton,  Disamh,  Dati$i, 
Boeardo,  Ferisan.  Ita  ignota  hacteuus  flgurarnm  harmonia  dete** 
gitur,  singuiae  enim  modis  »unt  aequales;  1)  Imae  autem  et  2dae 
Agurae  semper  Major  propositio  est  U;  2)  Imae  et  Illtiae  semper 
Minor  A;  3)  in  Ilda  semper  conclusio  N;  4)  in  Illtia  Condusio 
semper  est  P ;  in  IVta  conclusio  nnnquam  est  UA,  Major  nnnquam 
PN,  etsi  minor  N,  major  UA.  Propter  has  regnlas  fit,  Qt  non 
quilibet  88  modonim  utilium  in  qualibet  figura  habeat  locum; 
aüoqoi  essentHodi  utiles:  4'^96  f.  348.  Modi  autem  figuraä  in 
Universum  utiles  et  inntiles  512  "^  4  f.  2084.  Qui  autem  in  qua 
figura  sint  utiles,  praesens  schema  docebit: 


«  UA,  UA,  UA.  SA,  SA,  SA.IUA,  UA,  SA. 
8  UN,  UA,  UN.  SN,  SA,  SN.  UN,  UA,  SN. 
8  UA,  UN,  UN.  SA,  SN,  SN.  UA,  UN,  SN. 


UA,  SA,  UA. 

UN,  SA,  UN. 


SA,  ÜA,  ÜA. 

SN,  ÜA.  UN. 


UA,  SN,  UN.  SA,  UN,  UN. 


8  UA,  UA,  PA.  UA,  UA,  lA.  SA,  SA,  PA.  SA,  SA,  lA.  ÜA,  SA,  lA. 

8  UN,  UA,PN.UN,UA,  IN.  SN,  SA,  PN.  SN,  SA,  IN.  UN,  SA,  IN. 
8  UA,  UN,  PN.  UA,  UN,  LN.  SA,  SN,  PN.  SA,  SN,  IN.  UA,  SN,  IN. 

8  ÜA,  lA,  U.UA.PA,PA.  UA,PA,  IA.UA,1A,  PA.  SA.  lA,  lA. 
8  UN,  lA,  IN.  UN,  PA,  PN.  UN,  PA,  IN.  UN,  lA,  PN.  SN,  U,  IN. 
8  UA,  IN,  IN.  UA,  PN,  PN.  UA,  PN.  IN.  UA,  IN,  PN.  SA,  IN,  IN. 

Ö  U,  UA,  lA.  PA,  UA,  PA.  lA,  UA,  PA,  PA.  PA,  UA.  lA,  SA,  U. 
8  IN,  UA,  IN.PN,UA,PN.IN,  UA,  PN.PN,PA,UN.IN,  SA,  IN. 

Restat. 

8  lA,  UN,  IN.  PA,  UN,  PN.  lA,  UN,  PN.  PA,  UN,  IN.  lA,  SN,  IN. 


«1 

■ 

0       4         8       a       1 

SA,  SA,  ÜA.  SA,  ÜA,  SA.  ÜA,  SA,  SA.  l  . .  .       -  —        -      Barbara, 

SN,  SA,  ÜN..SN,  UA,  SN.  UN,  SA,  SN.2  ...      -         -      Cetart.  Cetarent. 
SA,  SN,  üN/SA,  UN,  SN.  UA,  SN,  SN.3  ...      -        —      CameHrtt.  - 

|UA,  SA,  PA.  SA,  UA,   lA.  SA,  UA,  PA.4  •  • .   Baralip.  Dartpti,    —     B^rhari. 
UN,  SA,  PN.  SN,  UA,   lA.  SN,  UA,  PN.5  . . .    Ctl^lo,   Felapi.  Ce$ar$.    dUiro. 
[ÜA,  SN.  PN.  SA,  UN,  IN.  SA,  UN,  PN.6  .  . .    tapumo.    -       Cam$*tr9S.    - 

,SA,  PA,  PA.  SA,  PA,  IA.SA,  lA,  PA.7. . .      -      Daiiti.       -     Dßrii, 

SN,  PA,  PN.  SN,  PA,  L\.  SN,  lA,  PN.8  • .  •  Fresimo.  Ferison.  FcHino,  Ferio. 

jSA,  PN,  PN.  SA,  PN,  IN.  SA,  LN,  PN.9 . . .      -        -     Hdroco.        - 
'A,  SA,  PA.  lA,  SA,  PA.  PA,  SA,  lA.lO  •     W/afri*.  Dhamh,     -         ^ 

PN,  SA,  PN.  IN,   SA,  PN. PN,  SA,  IN.ll    . .  Calerent.  Camettrei.^  - 

Res  tat. 
'  PA,  SN,  PN.  lA,  SN,  PN.  PA,  SN,  IN.  12     .  FrUemo.  -  -        _ 

Iq  quo  descripti  sunt  omnes  modi  utUes,  ex  quibus  octo  sen- 
per  coDsüluuQt  modum  figuratum  getteraleat^  tales  autem  voco  illot 
vulgo  appellatos,  in  quibus  U  et  S,  item  I  et  P  habentur  pro 
iisdeiD.  Ipsae  lineae  modorum  constant  ex  quatuor  trigis,  ia  qua- 
libet  lioeae  quantitate  conveniunt,  diflerunt  pro  tribus  illui  utilibiu 
qualitaüs  differentiis.  Ipsae  autem  trigae  inter  se  differunt  quan- 
titate, poaitae  eu  ordine  quo  supra  yariationes  ejus  inTenimui,  in 
quanim  quatuor  reducuntur  omnes  supra  inventae,  quia  bic  U  et  S, 
item  I  et  P  reducuutur  ad  eandem.  Cuilibet  lineae  ad  marginefli 
posuimus  modos  iiguratos  generales,  in  quos  quilibet  ejus  modus 
specialis  cadit.  In  summo  signavimus  numeris  figuram.  Ex  eodem  28 
autem  manifestum  est,  modos  üguratos  generales  esse  vel  Monadiooe, 
vel  correspondentes,  et  hos  vei  2  vel  Ü  yel  4,  prout  plures  pan- 
cioresve  uni  lineae  sunt  apposiii  Singula«  porro  lineae  habest 
unum  modum  simplicem  generalem,  quem  explicare  possumns 
sumtis  vocalibus,  uti  vulgo,  ut  A  sit  UA  (vel  SA),  E  «it  UN  (vd 
SN),  I  Sit  P  (Yel  I)  A,  0  sit  P(I)N  (ita  omittendae  sunt  4  prae- 
terea  vocales  U  pro  IA;  Y  pro  INv  OY  seu  ov  pro  iSA;  w  pro 
SN;  quas  ad  declarandum  Hospinianum  posuit  Job.  Regius,  quem 
vid.  Disp.  Log.  lib.  4  probl.  b,  et  ita  modus  lineae  1.  est  AAA, 
2.  EAE,  S.  A£E,  4.  AAI,  S.  EAO,  6.  AEO,  7.  All,  8.  EiO,  9.  AOO, 
10.  lAI,  11.  AEE,  12.  lEO,  abjectis  nempe  consonantifoos  ex  vo* 
eibus  Yulgaribus,  in  quibus  Scholastid  per  consonas  figuram,  per 
'Yocales  modos  simplices  designarunt.  Ultimus  vero  modus:  lEO, 
quem  diximus  Frisesmo,  et  collocavimus  in  figura  nalla,  proptere« 


dßt  ioaiilis,  quia  major  est  P  (hinc  locum  non  habet  in  1  et  2), 
minor  yero  N  (hinc  locum  non  habet  in  l  et  3),  eUi  ex  regulis 
modorum  non  sit  inutilis.  Quod  vero  in  4  locum  non  habeat, 
exemplo  ostendo:    Quoddam  Ena  est  bomo,  nullus  homo  est  bm- 

29  tum,  ergo  quoddam  brutum  non  est  Ens.  Atque  bic  obiter  con- 
silium  suppeditabo  utile,  quod  vel  ipso  exemplo  hoc  comprobatur, 
in  quo  consistit  proba,  ut  sie  dicam,  seu  ars  examinandi  modum 
propositum,  et  sicubi  non  formae»  sed  materiae  vi  concludit, 
eeleriter  insiantiam  reperiendi,  qualem  apud  Logicos  hactenus  legere 
me  non  memini.  Breviter:  Pro  UA  sumatur  propositio,  quam 
materia  non  patitur  converti  simpliciter,  y.  g.  sumatur  baec  po- 
tius:  Omnis  homo  est  animal,  quam:  Omnis  homo  est  animal 
rationale,  et  quo  remotius  genus  sumitur,  hoc  habebis  accaratius. 
Pro  UN  eligatur  talis,  qua  negentur  de  se  invicem  species  quam 
maxime  invicem  vicinae  sub  eodem  genere  proximo,  v.  g.  homo 
est  brutum,  et  quae  non  sit  convertibilis  per  contrapositionem  in 
UA  seu  cujus  neque  subjectum  neque  praedicatum  sit  terminas 
iofinitus.  Pro  P(1)A  sumatur  semper  talis,  quae  non  sit  subal- 
terna  alicujus  UA,  sed  in  qua  de  genere  quam  maxime  generali 
dicatur  species  particulariter.  Pro  (I)PN  sumatur,  quae  non  sit 
subalterna  alicujus  UN,  et  cujus  neuter  terminus  sit  infinitus,  et 
in  qua  negetur  de  genere  maxime  remoto  species.    Quod  diximus 

SO  de  terminis  inGnitis  vitandis,  ejus  ratio  nunc  patebit.  Prodiit  cu- 
jusdam  Job.  Christoph.  Sturmii  Compendium  Universalium  seu 
Metapbisicae  Euclideae  ed.  8.  Hagae  anno  1660  apud  Adrian.  Vlacq. 
Cui  annexuit  novos  quosdam  modos  syllogisticos  a  se  demonstratos, 
qui  omnes  videntur  juxta  communem  senteritiam  inpingere  in  alte- 
ram  vel  utramque  barum  duarum  regularum  qualitatis:  Ex  puris 
negativis  nihil  sequitur;  et:  Conclusio  sequitur qualitatem debilioris 
ex  praemissis.  Ut  tameu  recle  procedat  argumentum,  vel  assumit 
propositionem  affirmalivam  inOniti  subjecti,  quae  stet  pro  negativa 
finiti,  aut  contra,  v.  g.  aequipoUent:  Quidam  non  lapis  est  homo, 
et:  quidam  lapis  non  est  homo  (verum  annoto,  non  procedere 
in  uuiverssili  contra,  v.  g.  omnis  lapis  non  est  homo,  ergo  omnis 
non  lapis  est  homo);  vel  assumat  negativam  inflnlti  praedlcati  pro 
afißrmativa  finiti,  vel  contra,  v.  g.  aequipoUent:  omnis  philosophus 
non  est  non  homo,  et:  est  homo;  vel  3  assumat  loco  datae  con* 
yersam  ejus  per  contrapositionem.  Jam  UA  convertitur  per  con«' 
trap.  in  UN,  U  et  PN  io  PA,  ita  facile  illi  est  elicere  ex  puris  neg. 
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affinnantem,  si  negalivae  ejos  tales  sunt,  ut  Stent  pro  afBrmatiyis; 
item  ex  A  et  N  elicere  afGrmantem,  si  isla  stet  pro  negativa.  Ita 
patet,  omnes  illas  8  variationes  qualitatis  fore  aliles,  et  per  con- 
sequens  raodos  utiles  Tore  32  ^^8  f.  256  juxta  nostrum  calculum. 
Similis  fere  ratio  est  syllogismi  ejus,  de  quoLogici  disputant:  Qai- 
cunque  non  credunt,  damnantur,  Judaei  non  credunt,  ergo  dam- 
nantur.  Sed  ejus  expeditissima  solutio  est,  minorem  esse  afBnqßntem, 
quia  medius  terminus  affirmatur  de  minore.  Medius  terminns  autem 
non  est:  credere,  sed:  non  credere,  id  enim  praeexstitit  in  majori 
prop.  Non  possum  hie  praeterire  modum  Daropti  ex  ingenioso 
in?ento  Q.  Thomasii  nostri.  Is  observavit  ex  Ramo  Scbol.  Dialect 
Hb.  7.  c.  6.  pag.  m.  214,  Conversionem  posse  demonstrari  per 
syllogismnm  adjiciendo  propositionem  identicam,  v.  g.  DA  in  PA 
sie:  omne  a  est  y^  omne  a  est  a  (si  in  3tiae  modo  Darapti  yelis, 
vel  omne  y  est  y,  si  in  4tae  modo  Baralip),  ergo  quoddam  y  est  or. 
Item  PA  in  PA  sie:  Quoddam  a  est  ;/,  omne  a  est  a  (si  in  Stiae 
modo  Disamis  velis,  vel  omne  y  est  y,  si  in  4tae  modo  Ditabis), 
ergo  quoddam  y  est  or.  Item  UN  in  UN  (in  Cesare  2dae)  sie: 
Nullum  a  est  y,  omne  y  est  y^  ergo  nuUum  y  est  or.  Item  PN 
vel  in  Baroco  Stiae  sie:  omne  a  est  a,  quoddam  or  non  est  y, 
ergo  quoddam  y  non  est  a  (vel  in  Colanto  4tae:  Quoddam  a  non 
est  y,  omne  y  est  y,  ergo  quoddam  y  non  est  a).  Idem  igitur 
ipse  in  Conversione  per  Contrapositionem  tentavit,  v.  g.  hujusPN: 
Quidam  homo  non  est  doctus,  in  haue  PA  infiniti  subjecti:  quod- 
dam non  doctum  est  homo.  Syllogismus  in  Daropti  erit  talis: 
Omnis  homo  est  homo,  quidam  homo  non  est  doctus,  ergo  quod- 
dam quod  non  est  doctum  est  bomo.  Observari  tamen  hie  duo 
debent.  Minorem  juxta  Sturmianam  doctrinam  videri  quasi  pro  alia 
positam:  Quidam  homo  est  non  doctus;  deinde  omnium  optime 
sie  dici:  propositionis  hujus:  Quidam  homo  non  est  doctus,  con- 
versam  per  contrapositionem  proprie  banc  esse  etiam  negativam: 
Quoddam  doctum  non  est  non  non  bomo,  et  in  conversione  per 
contrapositione  identicam  ipsam  debere  esse  contrapositam,  id  osten- 
dit  Syllogismus  jara  non  amplius  in  Daropti,  sed  Baroco:  Omnis 
homo  est  non  non  homo  (id  est,  omnis  homo  est  homo),  quidam 
homo  non  est  doctus,  ergo  quoddam  doctum  non  est  non  non  homo 
(id  est,  quoddam  non  doctum  est  homo).  Caeterum  SturmianosSS 
illos  modos  arbitror  non  formae,  sed  materiae  ratione  concludere, 
quia  quod  termini  vel  finiti  vel  infiniti  siot,  non  ad  formam  pro« 
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posiiionis  seu  copulam  aut  signam  perünet,  sed  ad  terminoB.  De- 
gioemus  tandem  aliquando  modoruni,  nam  etsi  mioime  pervulgata 
attulisse  speramus,  habet  tarnen  et  novitas  taedium  io  per  se  tae- 
diosis.  Ab  instituto  autem  abüsse  nemo  non  dicet,  qui  omnia  ex 
intima  variationum  doctrina  erui  viderit,  quae  sola  prope  per  omDe 
infinitum  obsequentem  sibi  ducit  animum,  et  hannoniam  mundi  et 
iotimas  construcüones  rerum  seriemque  formarum  una  complepütur, 
cujus  mcredibilis  utiUtas  perfecta  demum  philosophia,  aut  prope 

34  perfecta  recte  aestimabitur.  Nam  Yllmus  est  in  complicandis 
figuris  geometrids  usus,  qua  in  re  gladem  fregit  Job.  Keplerus 
lib.  2.  HarmoniccJi'.  Istis  complicationibus  non  solum  infinitis  novis 
theorematibus  locupletari  geometria  potest,  nova  enim  complicatio 
no?am  figuram  compositam  efGcit,  cujus  jam  contemplando  pro- 
prietates,  nora  tbeorematä,  novas  demonstrationes  fabricamus,  sed  et 
(ii  quidem  verum  est,  grandia  ex  parvis,  sive  baec  atomos  sWe  mo- 
loculas  Toces,  componi)  unica  ista  via  est  in  arcana  naturae  penetrandi, 
quando  eo  quisque  perfectius  rem  cognoscere  didtur,  quo  magis 
rei  partes  et  partium  partes,  earumque  figuras  positusque  per- 
cepit  Haec  figurarum  ratio  primum  abstracte  in  geometria  ac 
Stereometria  pervestiganda :  inde  ubi  ad  bistoriam  naturalem  existen- 
tiamque,  seu  id  quod  revera  invenitur  in  corporibus,  accesseris, 
patebit  Pbysicae  porta  ingens,  et  elementorum  fades,  et  qualitatum 
origo  et  mixlura,   et    mixturae  origo   et   mixtura   mixturarum,   et 

35quicquid  hactenus  in  natura  stupebamus.  Caeterum  brevem  gustum 
dabimus,  quo  magis  intelligamur :  Figura  omnis  simplex  aut  recti- 
linea  aut  curvilinea  est.  Reclilineae  omnes  symmetrae,  commune 
enim  omnium  principium:  Triangulus.  Ex  cujus  variis  compUca- 
tionibus  congruis  omnes  Figurae  reclilineae  coeuntes  (id  est  non 
hiantes)  oriuntur.  Verum  curvilinearum  neque  circulus  in  ovalem  etc. 
neque  contra  reduci  potest,  neque  ad  aliquid  commune.  Neutra 
vero  triangulo  et  triangulatis  symmetros.  Porro  quilibet  circulus 
cuicunque  circulo  est  symmetros,  nam  quilibet  cuilibet  aut  concen- 
tricus  est  aut  esse  intelligitur;  Ovalis  vero  vel  Elliptica  ea  tantum 
symmetros  quae  concentrica  intelligitur;  ita  neque  omnis  ovalis  ovali 
symmetros  est  eta    Haec  de  simplicibus;  jam  ad  complicaUones. 

36  Complicatio  est  aut  congrua  aut  hians :  congrua  tum,  cum  figurae 
compositae  lineae  extremae  seu  drcumferentiales  nunquam  fadunt 
angulum  extrorsum,  sed  semper  introrsum.  Bxtrorsum  autem  fit 
angulus,  cum  portio  circuli  inter  lineas  angulum  fa^entes  descripta 


ex  puncto  conoursus  tanquam  ceotro,  cadit  e<tra  figuram»  ad  ciijjw  - 

circumrerentiam  lineae    angulum   fadentes    pertioeot:    introrswtf^ 

cum  intra.    Uians  est  complicatio,  cum  aliquis  aogulus  fit  extror^ 

sum.    Stella  autem  est  complicatio  hians,  cujus  omnes  radü  (id 

est  lineae  .  stellae  circumferentiales  angulum    extrorsum  fadentes) 

sunt  aequales,  ita  ut  si  circulo  inscribatur,  ubique  eum  radüs  taii- 

gat.     Caeterum  hiantes   figurarum   complicationes   te^ffuras  ypcp» 

congruas  propde  figuras.    Sunt  tamen  et  quaedam  T^xturae  figu^ 

ratae,  quas  et  figuras  hiatiles   ad   oppositionem  CQeuntium  Yooo. 

Jam  sunt  theoremata:    1)  Si  duae  figurae  asynunetra^  sunt  conti- 37 

guae  (complicatio  enim  vel  immediala  est  contiguitas,  T^l  medi9t39 

inter  tertium  et  primum,   quoties  tertium  contiguum  e^t  ^cnndo, 

et  secundumvel  mediale  vel  immediate  primo),  complicatio  6t  1u4Q8. 

2)  Curvilinearum  inter  se  omnis  contiguitas  est  hians,  ni^i  altfU^ 

circumdetur  Zona  alterius  symmetri  dato  concentnci.  3)  CurviliQe^e 

cum  reclilinea  omnis  contiguitas  est  hians,  nisi  in  medio  ZoQae 

ponatur  jrectilinea.    Zonam  autem  voco  residuum  in  figura  cunri- 

linea  majod,  exempta  concentrica  minori. .  In  contiguilate  rectüi- 

nearum  autem  aut  angulus  angulo,  aut  angulus  lineae,  aut  linea 

lineae  imponitur.    4)  Si  angulus  angulo  imponitur  aqt  lineae,  coqt 

tiguitas  est  in  puncto.    S)  Omnis  curvilinearum  inter  se  contiguitas 

hians  est  in  puncto,   tt)  Omnis  earum  cum  reclis  contiguitaä  etiam 

non  hians,  itidem.    7)  Linea  lineae  nonnisi  ejusdem  geueris  iip- 

poni  potest,  v.  g.  recla  rectae,  curvilinea  ejusdem  generis  et  sec- 

tionis.   8)  Si  linea  lineae  aequali  imponalur,  contiguitas  est  congrua, 

si  inaequali,  hians.   Observandum  autem  est  plures  figuras  ad  unmn  38 

punctum  suis  angulis  componi  posse,    quae   est   textura   omniupi 

maxime  hians.    Sed  et  hoc  fieri  potest,  ut  duae  vel  plures  contit-  > 

guae  siot  hiantes,   acccdat  vero  tertia  vel  plures,  et  efGciatur  una 

figura,  seu  complicatio  congrua.  Unde  nova  contemplatio  oritur,  quae 

figura  vel  textura  quibus  addita  fadat  ex  textura  figuram»  quod  nosse 

magni  momenti  est  ad  rerum  hiatus  explei^dos.  Restat  ut  computatiöp» 

nem  ex  nostris  praeceptis  instituamus,  ad  quam  requiritur  ut  detenni- 

netur  numerus  figurarum  ad  conficiendam  texturam,  et  determinentur 

figurae  complicandae ;  ulrumque  enim  alias  infinitum  est.  Sed  hpcfacile 

cuilibet  juxla  enumeratos  casus  et  theoremata  praestare;  nobis  ad 

alia  properantibus  satis  est  prima  Jineamenta  duxisse  traclationis  de 

Texturis  hactenus  fere  neglectae.    Decebat  fortasse  doctrinam  baue 

illuslrare  schcmatibus,    sed  intelligentes    non  indigebunt;  imperiti, 
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30  Uli  fieri  solet,  nee  iotelligere  tanti  aeslimabunt.  VIIIvus  Usus  est 
in  casibus  apud  Jureconsultos  form^dis.  Neque  enim  semper  ex- 
spectandum  est  praecipue  legislatori,  dum  casus  emergat»  et  ma- 
Joris  est  prudentiae  leges  quam  maxime  initio  sine  vitiis  ponere, 
quam  restrictiouem  ac  correctionem  forlunae  committere.  Ut 
taceam,  rem  judicariam  in  qualibet  republica  hoc  constitutam  esse 
melius,   quo  minus  est  in  arbitrio  judicis.    Plato   lib.  9.  de  Leg. 

40Arist.  1.  Rhet.  Menoch.  Arbitr.  Jud.  lib.  1.  prooem.  n.  I.  Porro 
Ars  casuum  formandorum  fundatur  in  doctrina  nostra  de  Comple- 
xionibus.  Jurisprudentia  enim  cum  in  aliis  geometriae  similis  est, 
tum  in  hoc  quod  utraque  habet  Elementa,  utraque  casus.  Elementa 
sunt  simplicia,  in  geometria  figurae:  triangulus,  circulus  etc.  in 
Jurisprudentia:  actus,  promissum,  alienatio  etc.  Casus:  complexio- 
nes  horum,  qui  utrobique  variabiles  sunt  infinities.  Elementa  Geo- 
metriae composuit  Euclidcs,  Elementa  juris  in  ejus  Corpore  coQti- 
nentur,  utrobique  tamen  admiscentur  Casus  insigniores.  Terminos 
autem  in  jure  simplices,  quorum  mixtione  caeteri  oriuntur,  et  quasi 
Locos  communes,  summaque  genera  colligere  instituit  Bernhardus 
Lavintheta,  Monachus  ordinis  Minorum,  Com.  in  Lullii  Artem  mag- 

41nam,  quem  vide.  Nobis  sie  visum:  Termini  quorum  complieatione 
oritur  in  Jure  diversitas  casuum,  sunt :  Personae,  Res,  Actus,  Jura. 
Personarum  genera  sunt  tum  naturalia,  ut:  mas,  foemina,  herma- 
phroditus,  monstrura,  surdus,  mutus,  caecus,  aeger,  embryo,  puer, 
juvenis,  adolescens,  vir,  senex,  atque  aliae  differentiae  ex  physids 
petendae,  quae  in  jure  effeetum  habent  specialem;  tum  artificialia, 
nimirum  genera  vitae,  corpora  seu  eollegia  et  similia.  Nomina  offi- 
ciorum  huc  non  pertinent,   quia  complicantur  ex  potestate  et  obli- 

42gatione;  sed  ad  jura.  RES  sunt  mobiles,  immobiles,  dividuae  (ho- 
mogeneae),  individuae,  corporales,  incorporales,  et  speciatim :  Homo, 
animal  eieur,  forum,  rabiosum,  noxium ;  Equus,  aqua,  fundus,  mare 
etc.,  et  omnes  omnino  res,  de  quibus  peculiare  est  jus.    Hae  dif- 

48  ferentiae  petendae  ex  physicis.  ACTUS  (aut  non  actus  seu  Status) 
considerandi  qua  naturales :  ita  dividui,  individui,  relinqunt  dnori- 
XeCfia  vel  sunt  facti  transeuntis ;  detentio  quae  est  materiale  pos- 
sessionis, traditio,  effractio,  vis,  caedes,  vulnus;  noxa,  huc  tem- 
poris  et  loci  cireumstantia,  hae  differentiae  itidem  petendae  ex 
physicis;  qua  morales:  ita  sunt  actus  spontanei,  coacli,  necessarii, 
mixti,  signifieantes,  non  significantes ;  inter  significantes  verba,  con- 
silia,  mandata,  praecepta,  pollicitationes,  acceptationes,  conditiones. 
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Haec  omnis  verborum  varietas  et  interpretatio  ex  Grammatids.  Deiv- 
que  actus  sunt  vel  juris  efTectum  habentes,  vel  non  habentes,  et  illi  qui- 
dem  pertinent  ad  catalogum  jurium   quae  efficiuot,   hi  ex  politicis 
ethicisque  uberius  enumerandi.  JURIUM  itidem  enumerandae  vel  8pe-44 
des  vel  difierentiae.   Et  bae  quidem  sunt  v.  g.  realia,  personalia ;  pura, 
dilata,   suspensa;  mobilia  vel  personae  aut  rei  affixa  etc.    Species 
V. g.  dominium,  directum,  utile;   servitus,  realis,  personalis;   usu8- 
fructus,    usus,    proprietas,   jus   possidendi,   usucapiendi    conditio; 
Potestas,  obligatio  (active  sumta) ;  Potestas  administratoria,  rectoria, 
coercitoria.     Tum  actus  judiclales  sumti  pro  jure  id   agendi  tales 
sunt:    postulatio,   seu  jus   exponendi  desiderium  in  judicio,  cujus 
species  pro  ratione  ordinis:  actio,  exceptio,    replica  etc.  nempe  in 
termino;  tum  in  scriptis  aut  alias  extra  terminum;  supplicatio  pro 
impetrända  dtatione  pro  monitorio  etc.    Jurium  autem  catalogus 
ex  sola  Jurisprudentia  sumitur.    Nos  hie  festini  quicquid  in  men-45 
tem  venit  attulimus,    saltem    ut   mens   nostra  perspiceretur ;    alii 
termini  simplices  privata  cujusque  industria  suppleri  possunt,  sed 
ita  ut  eos  tantum  ponat  terminos,  qui  revera  sunt  simplices,  id  est 
quorum  conceptus  ex  aliis  homogeneis  non  componitur,  quanquam 
in  locis  communibus,  quorum  disponendorum  artificium  potissimum 
huc  redit,  licebit  terminos  complexos  simplicibus  valde  vicinos  etiam    • 
tamquam  peculiarem  titulum  collocare,  v.  g.  compensationem,  quae 
componitur   ex   obb'gatione    Titii  Cajo,    et   ejusdem    Caji    Titio   in 
rem  dividuam,  homogeneam  seu  commensnrabilemj   quae  utraque 
dissolvitur    in    summam    concurrenlem.    Ex    horum    terminorum46 
simplicium,   tum   cum  se  ipsis  aliquoties  repetitis,  tum  cum  aliis 
com2natione,  conSnatione  etc.  et  in  eadem  complexione,  variatione 
situs  prodire  casus  prope  iniinitos  quis  non  videt?   Imo  qui  accu- 
ratius  haec  scrutabitur,   inveniet  regulas  eruendi  casus  singulario- 
res  etc.,  nos  talia  quaedam  concepimus,  sed  adliuc  impolitiora,  quam 
ut  afferre  audeamus.   Par  in  Theologia  terminorum  ratio  est,  quae  47 
est  quasi  Jurisprudentia  quaedam  specialis,  sed   eadem  fundamen- 
talis  ratione  caeterarum.  Est  enim  velut  doctrina  quaedam  de  Jure 
pubUco,    quod  obtiuet  in  Republica  DEI  in  homines,    ubi  Infidde$ 
quasi  rebelles  sunt,  Ecclesia  velut  subdili  boni,  personae  Ecclesia- 
sticae,   imo   et  Magistratus  Politicus  velut  Magistratus   subordinati, 
Excommunicatio  velut  Bannus,  Doctrina  de  Scriptura  sacra  et  verbo 
D£I  yelui  de  ligibus  et   earum  interpretatione ;   de   Canone,  quae 
leges  authenticae,  de  Erroribus  fundamentalibus  quasi  de  delictis 


l^trftblihiii,  cD^  Jnfiicio  Bittremo  ei  novisstma  die  ?elut  de  Pröc^sn 
JUdidärio  et  Tenhinb  präestituto,  ie  Remisiione  PectatorvtH  velut 
de  jure  aggratiatidL  de  Darnndtidne  aeterna  velut  de  poetia   capi- 

16  Uli  etc.  Hd^clenus  de  usü  complexionum  in  speciebus  diTisiofmtti 
inVeniendis ;  seqüitur  DLmus  usus:  Datis  speciebus  difisionis,  pfaedivi*- 
aioües  seu  genera  et  speciels  subahernas  inveniendi.  Ac  siquideäi 
divisio,  cujus  species  datae  sunt,  eat  dixoro^iia^  locutn  problema 
iioil  habet,  neque  enim  ea  est  ulterius  reducibilis ;  sin  rtokvtopiia, 

49öitati]ne.  Esto  eniih  TQixoTdfxttx  inier  Ttölvtofiiag  minima,  aen 
dati  generis  species  3:  a,  b,  c;  conSnatio  igitur  earnra  tantutti  1 
tot  in  dato  genere  sumhio',  Uniones  vero  3;  illic  ipsum  i^rbdH 
|enus  sutnmum,  bic  ipsae  species  infimae,  inter  conSnationem  au^ 
tem  et  Unionem  sola  restat  com2natio.  Trium  autem  rerum  eOAi* 
Siialiones  sunt  3,  hikic  oriüntur  3  genera  intermedia,  nempe  al^ 
Btractum  seu  genus  procittiüm  reiv  a  b,  item  tüv  b  c,  item  tw  a  c 
Ad  gebus  autem  fe(}uiritur  tutt)  ut  singulis  competat,  tum  ut  cotii 

50<i)ttinibtt8  disjunktive  isünttis  Sit  Kibnv^tibiie.  Exemplo  res  fiet  ilhistrior. 
Genus  datum  «t  respubKK^H,  species  enint  3,  loco  A  M&natthiä, 
toco  B  (Higärchia  Pötyärthita  s^  optimatum,  loco  C  Pänafth^; 
tis  enira  temkmis  utemilt  e6Mlrnodissime,  ut  apparebit,  et  vote 
Pa^atcMae,  etsi  dlio  sensu,  usus  est  Fr.  Palritius  Tomo  inter  sua 
I6pera  peculiari  ita  inscriplo,  ^uo  Hierarchias  coelestes  explieuit. 
Polyarthiäe  voce  tanqUam  commut^i  oligarchiae  et  panarchiae  usus 
tet  Boxhornius  Kb.  2.  c.  S.  Inst.  Polit.  Igitur  1)  Genus  subalter- 
Wtfm  Ttrv  AB  seu  Monarchiae  et  regiminis  Optimatum  erit  Oli- 
ginx^hia;  imperant  ehim  vcl  non  omnes:  Oliganhia,  fted  vd  unus: 
Hbna'rehia,  vel  plures :  Oltgätchia,  Poiyurc^i^ ;  vei  omnes :  Panar- 

Sllüifä,  2)  Genus  subalteruuiln  rcJv  BG  erit  P^yardiia)  knperat 
i&t\1fn  vel  unus:  Monarehia,  ve]  plures:  Poty4irökiM  (in  qua  iterüm 
tA  non  ömnes:  Polyarchia   Oligardiita,  vel  omnes:   PAnarcAi'o). 

^3)  GeAUs  subaltelrnum  nov  A  C  est  Respublica  extrema.  Nam 
irpedes  reipublicae  alia  (intermedia  est  optimatum  (faim^  et  nonlen 
doplei:  Oljgardn'a  poifarehica),  alia  ISxtreniia.  Extremae  autem 
sndmt,  kl  qnibus  imperat  nnvse,  item  in  quibils  omnes.  Ita  in  mi- 
Mna  ttSv  ftolvTOfAitov,  t^ixtnofxltf^  usum  compiexionum  mani- 
RfsCum  fecimus,  quantae,  attiabo,  in  dividene  virtutum  in  1 1  species, 
rittrilibusque  aliis  erunt  varietates?  «bi  tfon  solum  singnlae  com- 
Süationes,  sed  et  con3nationea  etc.  usqoe  äd  conlOnationes,  enmt- 
4iie  computato  genere  auBMie  ^t  afieoiebils  infioniB  in  umvertutn 


complicationes  seu  genera  speciesque  possibiles  2047.  Nam  pro- 53 
fecto  tarn  est  in  abstrahendo  foecundus  animus  noster,  ut  daüa 
quotcunque  rebus,  genus  earum«  id  est  conceptum  singulis  com- 
muoem  et  extra  ipsas  nulli,  invenire  possit«  Imo  etsi  Don  inve« 
niat,  seiet  Deus,  iDveDientangeli;  igitur  praeexistet  omnium  ejusmodi 
abstractioniun  fundamentum.  Haec  tanta  varietas  generum  subal-'54 
teroorum  facit,  ut  in  praediTisiouibus  seu  tabellis  construendiii 
ioTenienda  etiam  datae  alicujus  in  species  infimas  divisiouis  lufQ- 
cientia,  diversas  ?ias  ineant  autores,  et  omnes  nihilomiuus  ad  easdem 
iafimas  species  perveoiant.  Deprehendet  boc,  qui  consulet  Scho- 
lasticos  numeruni  praedicauientorun),  virtutum  cardiualium,  virtutum 
ab  Aristotele  enumeratarum,  affectuum  etc.  investigautes.  X.  AM 
di?isionibus  ad  propositioues  tempus  est  ut  veniamus,  alteram  par* 
lern  Lo^cae  inventionis.  Propositio  compooitur  ex  .subjecto  et 
praedicato,  omnes  igitur  propositiones  sunt  com2nationes.  Logicae 
igitur  in?eotiYae  propositionum  est  hoc  problema  solvere:  1)  dato' 
subjecto  praedicata;  2)  dato  praedicato  subjecta  invenire,  utraque 
tum  affirmative,  tum  negative.  Vidit  boc  Raym.  Lullius  KabbalimM 
Tr.  ].  c  fig.  1.  p.46,  et  ubi  priora  repelit  pag.  239  Artismagnae. 
b  ut  ostendat,  quot  propositiones  ex  novem  Ulis  suis  terminiB 
universalissimis :  Bonüas,  magnitudo,  duratio  etc.  quas  singulas  de 
singulis  praedicari  posse  dicit,  oriantur,  describit  circulum,  ei  in- 
scribit  hvBaymvov  figuram  regulärem,  cuilibet  angulo  ascribifr  ter- 
minum,  et  a  quolibet  angulo  ad  quemlibet  ducit  lineam  rectam. 
Tales  lineae  sunt  36,  tot  nempe  quot  com2nationes  11  rerum. 
Cumque  variari  situs  in  qualibet  com2natione  possit  bis,  seu  pro- 
positio quaelibet  converti  simpliciter,  prodibit  36  "^2  f.  72,  qui 
est  numerus  propositionum  Lullianarum.  Imo  talibus  complexio- 
nibus  omne  artificium  Lullii  absolvitur,  vide  ejusdem  operum  Ar- 
gentorati  in  8.  anno  1598  editorum  pag.  49.  53.  68.  135,  quae 
repetuntur  p.  240.  244.  245.  Idem  tabulam  construxit  ex  84 
columuis  constantem,  quarum  singulae  contineut  20  complexiones» 
quibus  enumerat  con4nationes  suarum  regularum  litens  aiphabeticis 
denominatarum;  ea  tabula  occupat  pag.  260. 261. 262.  263. 264. 265. 
266.  Con3nationum  vero  tabulam  habes  apud  Henr.  Corn.  Agrip- 
pam  Com.  in  artem  brevem  LuUii,  quae  occupat  9  paginas,  a  pag. 
863  usque  871  inclusive.  Eadem  ex  Lullio  pieraque  exequitur, 
sed  brevius  Job.  lleinr.  Alstedius  in  Architectura  Artis  Lullianae» 
inserta  Tbesauro  ejus  Artis  Memprativae  pag.  47  et  seqq.    Sunt  57 
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autein  termini  simplices  hi:  I.  Ättributa  absoluta:  Bonitas,  Magni- 
tudo,  Duratio,  Potestas,  Sapientia,  Voluntas,  Yirlus,  Veritas,  Gloria; 
n.  Relata:  Differenlia,  Concordantia,  Conlrarietas,  Principium,  Me- 
dium, Finis,  Majoritas,  Aequalitas,  Minoritas;  III.  Quaestiones : 
Utrum,  Quid,  de  Quo,  Quare,  Quantum,  Quäle,  Quando,  Ubi, 
Quomodo  (cum  Quo);  IV.  Subjecta:  Deus,  Angelus,  Coelum,  Homo» 
Imaginatio,  Sensit! va.  Vegetativa,  Elementativa,  Instrumeutativa; 
V.  Yirtutts :  Justitia,  Prudentia,  Fortiludo,  Temperantia,  Fides» 
Spes,  Charitas,  Palientia,  Pietas;  VI.  FiVta:  Avarilia,  Gula,  Luxuria, 
Superbia,  Acedia,  Invidia,  Ira,  Mendacium,  Inconstantia.  Etsi  Jan. 
Caecilius  Frey  Via  ad  Scient.  et  art.  pari.  XI.  c.  1.  classem  3tiam 

S8et  6tam  omittat.  Cum  igitur  in  singulis  classibus  sint  9  res,  et 
9  rerum  sint  complexiooes  simpliciter  511,  totidemin  singulis  clas- 
sibus complexiones  erunt,  porro  ducendo  classem  in  classem  per 
prob.  3.  511.  511.  511.  511.  511.-^511.  f.  17804320388674561, 
Zensicub.  de  511,  ut  omittam  omnes  illas  variationes,  quibus  idem 
terminus  repetitur,  item  quibus  una  classis  repetitur,  seu  ex  una 

59classe  termini  pouuntur  plures.  El  hae  solum  sunt  complexiones, 
quid  dicam  de  Varia tionibus  Situs,  si  in  complexiones  ducantur. 
Atque  hie  explicabo  obiter  problema  hoc:  „Variationes  situs  seu 
„dispositiones  ducere  in  complexiones,  seu  datis  certis  rebus  om- 
„nes  variationes  tam  complexionis  seu  materiae,  quam  situs  seu 
„formae  reperire.  Sumantur  omnes  complexiones  particulares  dati 
„numeri  (t.  g.  de  numero  4:  uniones  4,  com2nationes  6,  con3na- 
„tiones  4,  con4natio  1)  quaeratur  variatio  dispositionis  singulorum 
„exponentium  per  probl.  4.  infra  (v.  g.  1  dat  1,  2  dat  2,  3  dat 
„6,  4  dat  24),  ea  multiplicetur  per  complexionem  suam  particu- 
„larem,  seu  de  dato  exponente  (v.  g.  l'^4  f.  4,  2^6  f.  12, 
„4  "^6  f.  24,  1^24  f.  24).  Aggregatum  omnium  factorum  erit 
„factus  ex  ductu  dispositionum  in  complexiones,  id  est  quaesitum 
„(v.  g.  4.  12.  24^  24.+f.  61)/'  Verum  in  terminis  Lullianis  multa 

60desidero.  Nam  tota  ejus  methodus  dirigilur  ad  artem  potius  ex 
tempore  disserendi,  quam  plenam  de  re  data  scientiam  consequendi, 
si  non  ex  ipsius  LuIIii,  certe  Lullistarum  intenlione.  Numerum 
Terminorum  determinavit  pro  arbitrio,  hinc  in  singulis  classibus 
sunt  novem.  Cur  praedicatis  absolutis,  quae  abstractissima  esse 
debent,  commiscuit  Voluntatem,  Veritalem,  Sapientiam,  Virlutem, 
Gloriam,  cur  Pulchritudinem  omisit,  seu  Figuram,  cur  Numerum? 
Praedicatis  relatis  debebat  accensere  multo  plura,    v.  g.   Causam, 
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totum,  partem,  requisitam  etc.  Praeterea  Majoritas,  Aeqoalitaa, 
Minoritas  est  nihil  aiiud,  quam  concordantia  et  differentia  magiii- 
tudinis.  Quaestionum  tota  dassis  ad  praedicata  perünet:  Utrum 
Sit,  est  existentiae,  quae  durationem  ad  se  trahit;  Quid,  essentiae; 
Quare,  caussae;  de  Quo,  objecti;  Quantum,  magnitudinis ;  Quäle, 
qualitatis,  quae  est  genus  praedicatorum  absolutorum ;  Quando,  tem- 
poris;  Ubi,  loci;  Quommodo,  formae;  Cum  Quo,  adjuncli:  omnes 
terminorum  sunt,  qui  aut  relati  sunt  inter  praedicata,  aut  referendi. 
Et  cur  Quamdiu  ömisit,  anne  durationi  coincideret?  cur  igitur  atia 
aeque  coincidentia  admiscet;  denique  Quomodo  et  cum  Quo  male 
confuduntur.  Classes  vero  ultimae  Vitiorum  et  Virtulum  suntpror-^^ 
sus  ad  scienliam  hanc  (am  generalem  aTtQoadiovoaot.  Ipsa  quoque 
earum  recensio  quam  partim  manca,  partim  superflua!  Virtutum 
recensuit  priores  4  cardinales,  mox  3  theologicas,  cur  igitur  addita 
Patientia,  quae  in  fortitudine  dicitur  contineri ;  cur  Pietatem,  id  est 
amorem  DEI,  quae  iuCharitate?  scilicet  ut  novenarii  hiatus  exple- 
retur.  Ipsa  quoque  Vitia  cur  non  Virtntibus  opposita  recensuit? 
An  ut  intelligeremus  in  virtute  vitia  opposita,  et  in  ?itio  virtutem? 
at  ita  vitia  27  prodibunt.  Subjectorum  census  placet  maxime.  Sunt 
enim  hi  inprimis  Entium  gradus:  DEUS,  Angelus,  Coelum  (ex 
doctrina  peripatetica  Ens  incorruptibile),  Homo,  Brutum  perfectius 
(seu  habens  imaginationem),  imperfectius  (seu  sensum  solum,  qualia 
de  ^a}oq>vTOis  narrant),  Planta.  Forma  communis  corporum  (qualis 
oritar  ex  commixtione  Elementorum,  quo  pertinent  omnia  inanima). 
ArtiGcalia  (quae  nominat  instrumenta).  Haec  sunt  quorum  complexu 
Lullius  utitur,  de  quo  Judicium,  maturum  utique,  gravis  viri  Petri 
Gassendi  Logicae  suae  Epicureae  T.  I .  operum  capite  peculiari.  .Quare 
artem  LuUii  dudum  com2nalorium  appellavit  Jordan.  Brunus  No- 
lanus  Scrutin.  praefat.  p.  m.  684.  Atque  hinc  esse  judico,  quod  62 
immortalis  Kircberus  suai^  illam  diu  promissam  artem  magnam 
sciendi,  seu  novam  portam  scientiarum,  qua  de  omnibus  rebus  in- 
finitis  rationibus  disputari,  cunclorumque  summaria  cognitio  haben 
possit  (quo  eodem  fere  modo  suam  Syntaxin  artis  mirabilis  inscripsit 
Petr.  Gregor.  Tholosanus)  Com2natnriae  titulo  ostentavcrit.  Unum 
hoc  opto,  ut  ingenio  vir  vastissimo  altius  quam  vel  Lullius  vei 
Tholosanus  penetret  in  intima  rerum,  ac  quae  nos  praeconci^pimus, 
quorum  liueamenta  duximus,  quae  intcr  desiderata  ponimus,  ex- 
pleat,  quod  de  falali  ejus  in  iliustrandis  scienliis  feUcilate  despe- 
randum  non  est.    Ac   nos   profecto   haec   non  tam  Arithmeticae 
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augeodae,  et  si  ei  hoc  fecimus,  quam  Logioad  iafentiraft  rediidtii* 
dis  footibus  desÜDafimus,  fugientes  praeconie  muiiere,  et  qued  ia 
eatalogo  desideratorum  suis  augmentis  Scientiarum  Verulamius  fecit, 
satis  habituri»  si  suspicionem  taotae  artig  hominibus  bciamus«  quam 

63  cum  iocredibili  fructu  generis  humani  alius  producaU  Quare  age 
tandem  artis  complicatoriae  (sk  enim  malumus,  neque  eiiim  omnia 
complexus  com2naüo  est)  uti  nobis  constituenda  rideaUir,  linea- 
menta  prima  ducemus.  Profundissimus  principiomm  in  omniinis 
rebus  scrutator  Tb,  Hobbes  merito  posuit  omne  opus  meotis  uostrae 
esse  computationem,  sed  hac  vel  summam  addendo  vel  subtrahendo 
differentiam  coUigi;  Elem.  de  Corp.  p.  L  c.  1.  art  2.  Quemad- 
modum  igitur  duo  sunt  Algebraistarum  et  Analyücorum  primaria 
sigoa  +  et  — ,  ita  duae  quasi  copulae  est  et  non-est:  iUic  componil 
mens,  hie  difidit.  In  tali  igitur  sensu  ro  Est  non  est  proprie  od- 
(Hila,  sed  pars  praedicati ;  duae  autem  sunt  copulae,  una  nominata« 
nan^  altera  innominata,  sed  induditur  in  t^  est,  quotiee  ipsi  hob 
additum :  non,  quod  ipsum  fecit,  ut  to  Est  babitum  sit  pro  copula. 
Poasemus  adhibere  in  subsidium  vooem :  revera,  ▼.  g.  Homo  rm)era 

64  eet  animal.  Homo  non  est  bpis«  Sed  haec  obiter.  Ferro  ut  eon- 
stet ex  quibus  omnia  confidantur,  ad  constituenda  hujus  ariis  prae- 
dicamenta  et  velnl  materiam  analysis  adhibenda  est  Analysis  haec 
est:  1)  Datus  quicunque  terminus  resolvatur  in  partes  formales, 
seu  ponatur  ejus  definitio;  partes  autem  hae  iterum  in  partes,  seu 
terminorum  definitionis  definitio,  usque  ad  partes  simplices  seu 
terminos  indefinibiles.  Nam  ov  dal  navzog  oqov  t,rjif€iv\  et  Ultimi 
iili  tennini  non  jam  ampiius  definitione,  sed  analogia  intdliguntur. 

652)  Inventi  omnes  termini  primi  ponantur  in  una  dasse,  et  desig- 

66Bentur  notis  quibusdam;  commodissimum  erit  numerari.  S)  Inter 
terminos  primos  ponantur  non  solum  res,  sed  et  modi  sive  respeo- 

67tii8.  4)  Cum  omnes  termini  orti  Tariei^t  distantia  a  primis,  prout 
ex  piuribus  terminis  primis  componuntur,  seu  prout  est  exponens 
Complexionis,  hinc  tot  classes  faciendae,  quot  exponentes  sunt,  et 
in  eandem  classem  conjiciendi  termini,  qui  ex  eodem  numero  pri- 

68morum  componuntur.  5)  Termini  orti  per  com2nationem  scribi 
aliter  non  poterunt,  quam  scribendo  terminos  primos,  ex  quibus 
componuntur,  et  quia  termini  primi  signati  sunt  numens,  scribantur 

69  duo  numeri  duos  terminos  signantes.  6)  At  termini  orti  per  oon- 
Snationem  aut  alias  majoris  etiam  exponentis  Compleiiones,  seu 
lermini  qui  suoi  in  classe  3tia  et  sequentibus,  singvli  toiies  Tarie 
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sOfibi  iKMBUnt,  qoot  hab^  complexionds  simpliciter  exponeni  ipso* 
ram,  «pectatut  non  jatn  ampliu«  ut  exponena,  sed  ut  numerus 
r^tii.  Habiet  hoc  snum  fundamentum  in  Usu  IX,  ▼.  g.  sunto 
termini  primi  big  numeria  signati  3,  6,  7,  9 ;  sitque  terminiia  oitoa 
in  claaae  tertia,  geu  per  conSnationem  compositua,  nempe  ex  Sbua 
aimplidbua  3,  6,  9,  et  aint  in  claase  2da  combinationea  hae:  (1)3* 
6,  (2)  3.  7,  (3)  3,  9,  (4)  6.  7,  (h)  6.  9,  (6)  7.  9;  ajo  tenni- 
num  iilum  datum  dasais  3tiae  scribi  posse  vei  aic:  3.  6.  9,  ex-* 
primendo  omnes  simplices;  val  exprimendo  unum  simplicem,  et 
loco  caeterorutn  duorum  siraplicium  acribendo  coin2nationem,  ▼.  g. 

610 :  Vi*  ^*  ^^'  '/z*  ^*  ^^'  ^*  ^/2-  ^'  H^o  quasi-'fraclioneB  quid 
aignifloent,  mox  dicetur.  Qoo  autem  daasia  a  primB  remolior,  bot 
tariatio  major.  Semper  enim  termini  deaaia  aotecedentia  rant 
qiMBi  genefa  subalterna  ad  terminos  quoadam  variaiionia  aeir|iKnCisw 
7)  Qnotiea  terminus  oftas  dtalur  extra  saara  ctaasen,  scnbatmr  per  70 
tnodam  fraolionis,  nt  numerua  superior  aeu  numeraCori  «jt  nufnefua 
loci  in  daaae;  inferior  aeu  nominator,  mimema  ctasaia.  b)  Cominddfua 
est,  in  terminia  ortis  exponendia  nou  omnea  tefrainoa  primo»,  aed  intoi^ 
medioa  acribere,  ob  multitudinem,  et  tx  iia  eos  q«i  maxiaoe  cogitanti  de 
re  occnmint.  Verum  otnnea  primoa  acribere  est  fundamentalfus.  9)  Hu  71 
ila  oonstitntis  poaaunt  omnia  aubjecta  et  praedicaCa  in?eniri,  tarn  affir- 
mativa  quam  negativa,  tarn  universaiia  quaoi  particiilaria.  Dati  eaim 
suBjecti  praedrcata  sunt  omnea  termini  piimi  ejua;  item  onraea  ort! 
primis  propiores,  quorum  omnee  termini  primi  au*t  in  dato.  Si  igiCor 
terminus  datus,  qui  8ub]ectum  esae  debet,  scriptus  est  tenmia 
primia,  facile  est  eos  primoa,  qut  de  ipno  praedicantur,  invenire, 
ortos  vero  etiam  invenire  dabitof,  si  in  complexionibus  disponendia 
ordo  senretur.  Sin  terminus  datua  soriptas  est  ortis,  aut  parlnl  . 
ortis,  partim  simplicibus,  quicquid  praedicabitar  de  örto  ejus,  de 
dato  praedicabitur.  Et  baec  quidehfi  omnia  praedioata  sunt  latioria 
de  angustiori,  praedicatro  vero  aequalia  de  aequaii  eat,  quando  dei- 
nitio  de  termino,  id  est  vel  omnes  termini  primi  ejus  simo),  Tel 
orti,  aot  orti  et  simplices,  in  qoibus  orotiea  iHi  primi  continentnr, 
praedicanlur  de  dato.  Eae  sunt  tot,  quot  modis  nvperrime  dixi* 
nius,  unum  Terminum  scribi  posse.  Ex  Ins  jam  feciie  efit,  nu<'72 
mens  investigare  omnia  praedicata,  quae  de  omni  dato  aubjecte 
praedicari  possunt,  sen  omnes  HA,  Propositiones  de  dato  subjecto, 
nimirum  singularum  classium  a  prima  usqse  ad  dassem  dalö  indu* 
sive;  numeri  ipsas  denomiaaMea  aeu  eiponeittes  poBantm*  ordioe 
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¥.  g.  1.  (de  classe  prima)  2,  (de  2da)  ä.  4.  'etc.  Unicuique  tam- 
quam  non  jam  amplius  exponenti,  sed  numero  assignetur  sua 
complexio  simpHciter,  v.  g.  1.  3.  7.  15;  quaerantur  complexiones 
particulares  numeri  classis  ultimae  seu  de  qua  est  terminus  datus, 
▼.  g.  de  4,  cujus  complexio  simpliciter  1 5,  unioDes  4,  coin2nat]ones  6, 
conSnationes  4,  conlnatio  1;  singulae  complexiones  simpliciter 
classium  multiplicentur  per  complexionem  particularem  classis  ulti« 
mae,  quae  habeat  exponentem  eundem  cum  numero  suae  classis, 
T.  g.  1  ^"4  f.  4,  3^6  f.  18,  4^7  f.  28,  IS'^l  f.  15;  aggregatum 
omnium  factorum  erit  numerus  omnium  praedicatorum  de  dato 
subjecto,  ita   ut  propositio  sit  UA,   y.  g.  4.  18.  28.  15.  +  f.  65. 

73Praedicata  per  propositionem  PA  seu  numerus  proposilionum  par- 
ticularium  affirmativarum  ita  investigabitur :  inveniantur  praedicata 
UA  dati  termini,  uti  nuper  dictum  est,  et  subjecta  UA,  uti  mox 
dicetur;  addatur  numerus  uterque,  quia  ex  UA  propositione  oritur 
PA,  tum  per  conversionem  simpliciter,  tum  per  subalternationem ; 

74productum  erit  quaesitum.  Subjecta  in  propositione  UA  dati  ter- 
mini sunt  tum  omnes  termini  orti,  in  quibus  terminus  datus  totus 
continetur,  quales  sunt  solum  in  classibus  sequentibus,  et  binc  oritur 
subjectum  angustius,  tum  omnes  termini  orti  qui  eosdem  cum  dato 
babent  terminos  simplices,  uno  verbo  ejusdem  termini  definitiones, 
seu  variationes  eum  scribendi  invicem  sunt  sibi  subjecta  aequalia. 

TSNumerum  subjectorum  sie  computabimus :  inveniatur  numerus  lfm- 
nium  classium.  Eae  autem  sunt  tot,  quot  termini  sunt  primi  in 
prima  classe,  v.  g.  sunt  termini  in  prima  classe  tanlum  5,  erunt 
classes  in  Universum  5,  nempe  in  Ima  uniones,  in  2da  com2na- 
tiones,  in  3tia  con3nationes,  in  4ta  con4nationes,  in  5ta  con5na- 
tiones.  Ita  erit  inventus  etiam  numerus  omnium  classium  sequen- 
tium,  subtrabendo  numerum  classis  termini  dati,  v.  g.  2  de  numero 
classium  in  Universum  5  remanebit  3.  Numerum  autem  classium 
seu  terminorum  primorum  supponamus  pro  numero  rerum,  nume- 
rum classis  pro  exponente,  erit  numerus  terminorum  in  classe  idem 
cum  complexionibus  particularibus  dato  numero  et  exponente,  y.  g. 
de  5  rebus  uniones  sunt  5,  com2.3nationes  10,  con4nationes  5, 
conSnatio  1;  tot  igitur  erunt  in  singulis  classibus  exponenti  cor- 
respondentibus  termini,  supposito  quod  termini  primi  sint  5.  Prae- 
terea  Terminus  datus,  cujus  subjecta  quaeruntur,  respondebit  capiti 
complexionum ;  Subjecta  angustiora  ipsis  complexionibus  quarum 
datum  est  caput.    Igitur  dati  termini  subjecta  angustiora  invenie- 
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niiis,  si  problema  hoc  solverepoterimas:  „Dato  capite  complexiones  7g 
„invenire,  partim  stmpliciter  (ita  inveniemus  subjecta  angostiora 
„omnia)  partim  particulares,  seu  dato  exponente  (ita  infeniemus 
„ea  tantum  quae  sant  in  data  classe).  Problema  hoc  statim  im- 
praesentianiro  solvemas,  ubi  manifestus  ejus  usus  est,  ne  ubi 
seorsim  posuerimus,  novis  exemplis  indigeamus.  Solutio  igitur 
haec  est:  Subtrahatur  de  mimero  rerum,  v.  g.  5:  a.  b.  c.  d.  e. 
„exponens  capitis  dati,  v.  g.  a.  b,  2 — 5  f.  3  aut  a,  1 — 5  f.  4. 
„Sive  supponamus  datum  caput  uniouem  sive  com2natioDem  esse; 
„complexio  enim  ut  sit  necesse  est.  Propositio  item  exponente 
„subtrahatur,  de  eo  itidem  expoueiis  capitis  dati.  Igitur  si  datus 
„Sit  quicunque  exponens,  in  cujus  complexionibus  quolies  datum 
„Caput  reperiatur  invenire  sit  propositum»  quaeratur  complexio  ex- 
„ponentis  tanto  minoris  dato,  quantus  est  exponens  capitis  datit 
„in  numero  rerum,  qui  sit  itidem  tanto  minor  dato,  quantus  est 
„exponens  capitis  dati  per  tabella  k  probl.  1,  inventum  erit  quod 
„quaerebatur.  At  si  Complexiones  simpliciter  capitis  dati  in  om- 
„nibus  complexionibus  dati  numeri  quocunque  exponente,  quaerere 
„propositum  sit,  complexio  numeri  rerum,  numero  dato  tanto  mi- 
„noris,  quantus  est  exponens  capitis  dati,  erit  quaesilum/*  E.  g.77 
in  5  rerum  a.  b.  c.  d.  e.  unionibus  datum  caput  a  reperitur  1 
vice  (quae  est  nuUio,  seu  Ollio  de  4))  datum  caput  a.  b.  OUa  vice 
(quae  est  superOllio,  ut  ita  dicam,  de  3) ;  in  com2nationibus  earun- 
dem  illud  reperitur  vicibus  4  (quae  sunt  uniunes  de  4)  hoc  1  (quae 
est  Ollio  de  3),  in  con3nationibus  illud  6  (com2natio  de  4)  hoc  3, 
(unio  de  3),  in  con4nationibus  illud  4  (con3natio  de  4)  hoc  3 
(com2natio  de  3),  in  conSnationibus  utrobique  1  vice,  (illic  con4- 
natio,  hie  con3natio  de  3).  Hae  complexiones  sunt  dato  exponente, 
ex  quarum  aggregatione  oriuntur  complexiones  simpliciter,  sed  et 
sie:  in  5  rerum  complexionibus  simpliciter  (quae  sunt  31)  a  repe- 
ritur vicibus  15  (complexio  simpliciter  de  4),  ab  7  (complexio 7g 
simpliciter  de  3)  vicibus.  Hae  complexiones  sunt  numerus  sub- 
jectorum  angustiorum  dati  termiui.  Subjecta  aequalia,  quando  de- 
finitiones  deGnitionibus  subjiciuntur,  eadem  methodo  inveniuntur 
qua  supra  praedicata  aequalia.  Termini  enim  aequales  sunt  servata 
quantitate  et  qualilate  converlibiles,  igitur  ex  praedicatis  fiunt  sub- 
jecta et  contra,  praedicata  autem  tot  sunt,  quot  dati  termini  (cujus 
subjecta  quaeruntur)  termini  primi  habent  complexiones  simpliciter, 
y.  g.  +  a  1,  ab  2.   Additis  jam  subjectis  aequalibus  ad  angustiora 
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1+15  f.  16,  2+7  t  9,  prodibit  ouinerus  subjectonun  omniim 
79cbti  termini,  quem  erat  proposilum  invenire.  Subjecta  hactenus 
universalia,  restant  particularia,  ea  tot  sunt  quot  praedicata  parti- 
cularia.  Praedicata  et  subjecta  negativa  sie  invenientur:  compu- 
tentur  ex  datis  certis  terminia  priniis  tanquam  numero  reruin  omnes 
termini  tarn  primi  quam  orti,  tanquam  complexiones  simpliciter, 
V.  g.  si  termiui  primi  sint  5,  eruut  31 ;  de  producto  detrahanlur 
omnia  praedicata  aflßrmativa  universalia  et  subjecta  angustiora  afBr- 
mati?a  uuiversalia:  residuum  erunt  omnia  praedicata  negativa.  De 
aubjectis  contra.  Particularia  negativa  ex  universalibus  computen- 
lur,  uti  supra  PA  ex  UA  computavimus«  Omisimus  vero  propo- 
aitiones  identicas  UA,  quarum  sunt  tot  quot  complexiooes  sim- 
pliciter  Terminorum  primorum,  seu  quot  sunt  omnino  tarmini  et 
primi  et  orti,  quia  quilibet  termiuus  vel  primus  vel  ortus  de  se 
dicitur.  Caeterum  inter  complexiones  illas  omisimus,  in  quibus 
idem  terminus  repetitur,  quae  repetitio  in  nonnuUis  producit  va- 
SOriationem  in  infinitum,  ut  innumeris  etfiguris  geometriae.  Metbodus 
porro  argumenta  inveniendi  baec  est:  Elsto  datus  quicunqqe  termi- 
nus tanquam  subjectum  A  et  alius  quicunque  tanquam  praedica- 
lum  B,  quaeratur  medium:  Medium  erit  praedicatum  subjecti  et 
subjectum  praedicati,  id  est  terminus  quicunque  continens  A  et 
contentus  a  B.  Conlinere  autem  terminus  terminum  dicitur,  si 
omnes  ejus  termini  primi  sunt  in  ilio.  Fundameutalis  autem  de- 
monstratio est,  si  uterque  terminus  resolvalur  in  primos,  manifestum 
erit  alterum  alterius  aut  partem  esse,  aut  partium  earundem.  Me- 
diorum autem  numerum  sie  inveniemus:  Subjectum  et  praedicatum 
vel  sunt  in  eadem  classe,  vel  diversa.  Si  in  eadem,  necesse  est 
ulrumque  terminum  esse  ortum,  et  variationem  scriptionis  saltem 
seu  definitionis  ejusdem  termini,  poterunt  igitur  duae  definitiones 
ejusdem  termini  non  nisi  per  tertiam  de  se  invicem  probari.  Igitur 
de  numero  definitionum  ejusdem  termini  orti,  quem  investagavimus 
supra  n.  69  subtrahatur  2,  residuum  erit  numerus  mediorum  pos- 
Slsibilium  inter  terminos  aequales.  Sin  non  sunt  in  eadem  classe, 
erit  praedicatum  in  classe  minoris  exponentis,  subjectum  in  classe 
majoris.  Jam  supponatur  Praedicatum  velut  caput  complexionis, 
exponens  classis  subjecti  supponatur  pro  numero  rei*um.  Invenianlur 
omnes  complexiones  dati  capitis  particulares  per  singulas  classes  a 
dasse  praedicati  ad  dassem  subjecti  indusive;  in  singulis  dassibus 
complexiones   dati  capitis  particulares  dueantur   in  complexiones 
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simpliciter  eiponentu  ipuuB  classis  pro  numero  reium  suppotiti. 
Aggregatum  oinnium  factorum,  subtracto  2,  erit  quaesitum.  Prae-  82 
dicatum  aulem  de  subjecto  oegari  facile  inveniemus,  si  utroque 
termino  in  primoa  resoluto  manifestum  est  neutrum  altero  contineri. 
Probari  tarnen  negativa  sie  potent:  inveniantor  omnia  praedicata 
subjecti,  cum  de  omnibus  negetur  praedicatum^  totidem  erunt  mer 
dia  probandi  negativam.  Inveniantur  omnia  subjecta  praedicati, 
cum  omnia  negentur  de  subjecto,  etiam  erunt  totidem  media  pro- 
bandi negativam.  Ulrisque  igitur  computatis  numerum  mediorun 
probandi  negativäm  habebimus.  Admovendum  denique  est,  totamgs 
banc  artem  complicatoriam  directam  esse  ad  theoremata,  seu  pro- 
positiones  quae  sunt  aeternae  veritalis,  seu  non  arbitrio  DEI,  aed 
sua  natura  constant  Omnes  vero  propositiones  singulares  quasi 
historicae^  V.  g.  Augustus  fuit  Romanorum  Imperator,  aut  observa- 
iiones,  id  est  propositiones  universales,  sed  quarum  veritas  non  in 
essentia,  sed  existentia  fundata  est,  quaeque  verae  sunt  quasi  casu, 
id  est'DEI  arbitrio,  v/g.  omnes  homines  aduiti  in  Europa  habent 
cogoitionem  DEL  Talium  non  datur  demonstratio,  sed  indueüo, 
nisi  quod  interdum  observatio  per  observalionem  interventu  Theo- 
rematis  demonstrari  potest.  Ad  tales  observationes  pertinent  omnes  34 
propositiones  parliculares,  quae  non  sunt  conversae  vei  suballemae 
universalis.  Hiuc  igitur  manifestum  est,  quo  sensu  dicatur  singu- 
larium  non  esse  demonstrationem,  et  cur  profundissimus  Aristoteles 
locos  argumentorum  posuerit  in  Töpicis,  ubi  et  propositiones  sunt 
contingentes  et  argumenta  probabilia,  Demonstrationum  autem  unus 
locus  est:  definitio.  Verum  cum  de  re  dicenda  sunt  ea  quae  non 
ex  ipsius  visceribus  desumuntur,  v.  g.  Christum  natum  esse  Bethleemi, 
nemo  huc  definitionibus  deveniet,  sed  historiae  materiam,  loci  re- 
miniscentiam  suppeditabunt.  Haec  jam  locorum  Topicorum  origo, 
et  in  singulis  maximarum,  quibus  omnibus  qui  sint  fonles,  osten- 
deremus  itidem,  nisi  timeremus  ne  in  progressu  sermonis  cupi- 
ditate  declarandi  omnia  abriperemur.  Uno  saltem  verbo  indigita-g5 
bimus,  omnia  elt  doctrina  metaphysica  relationum  Entis  ad  Ens 
repetenda  esse,  sie  ut  ex  geueribus  quidem  relationum  Loci,  ex 
theorematis  autem  singulorum  maximae  elTormentur.  Hoc  vidisse 
arbitror,  praeter  morem  compendiographorum  solidissimum  Job. 
Henr.  Bisterfeld  in  Phosphoro  Catbolico  seu  Epitome  artis  medi- 
tandi  ed.  Lugd.  Bat.  anno  1657,  quae  tota  fundatur  in  immeatione 
et  7tei(4XOQi]a€ij  ut  yocat,  universali  omnium  in  omnibus,  similitu- 
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dine  item  et  dissimilitudine  omnium  cum  omnibas,  qnarum  prindpia : 
Relationes.    Eum  libellum  qui   legerit,  usum  artis  complicatoriae 

86magi8  magisque  perspiciet.  Ingeniosus  ille,  quem  saepe  Qominavi- 
mu8,  Job.  Hospinianus,  libellum  ppomisit  de  inveniendi  et  judicandi 
facultalibus,  in  quo  emendationem  doctrinae  Topicae  para?erat,  lo- 
cosque  recensuerat  180,  maximas  2796,  vide  controvers.  dial.  p.  442. 
Hunc  ego  insigni  rei  logicae  damno  nuuquam  editum  arbitror. 
Abibimus  hinc,  cum  primum  yevfia  quoddam  praxeos  artis  com2- 

87  naloriae  dederimus.  Commodissima  Matbesis  extemporaneo  cona- 
tut  ?isa  est:  hinc  non  a  primis  simpliciter  terminis  orsi  sumus, 
aed  a  primis  in  matbesi;  neque  omnes  posuimus,  sed  quos  ad 
producendos  complicatione  sua  terminos  ortos  propositos  sof- 
ficere  judicabamus.  Potuissemus  eadem  methodo  omnes  definilio- 
nes  ex  Elementis  Euclidis  exponere,  si  tempus  superfuisset 
Quoniam  autem  nou  a  primis  simpliciter  terminis  orti  sumus,  hinc 
necessarium  erat  signa  adbibere,  quibus  casus  vocabulorum  alia- 
que  ad  sermonem  complendum  necessaria  inlelligentur.  Nam  si- 
quidem  a  primis  simpliciter  terminis  incepissimus,  pro  ipsis  casuum 
variationibus,  quorum  ex  relationibus  et  metaphysica  originem  ex- 
posuit  Jul.  Caesar  Scaliger  lib.  de  Caus.  1. 1,  terminos  posuipsemus. 
Adhibuimus  autem  articulos  graecos.    Numerum   pluralem  signari- 

88nius  adscripto  in  (),  15  si  quidem  indefinitus,  2,  3  etc.  si  deter- 
minatus. Esto  igitur  Classis  I,  in  qua  termini  primi:  1.  punctum, 
2.  spatium,  3.  intersitum,  4.  adsitum  seu  contiguum,  5.  dissitum 
seu  distans,  6.  terminus  seu  quae  distant,  7.  insitum,  8.  inclusum 
(y.  g.  centrum  est  insitum  circulo,  inclusum  peripheriae),  9.  pars, 
10.  totum,  11.  idem,  12.  diversum,  13.  unum,  14.  numerus,  15. 
plura,  V.  g.  1.  2.  3.  4.  5  etc.,  16.  distantia,  17.  possibile,  18. 
omne,  19.  datum,  20.  Fit,  21.  regio,  22.  dimensio,  23.  longam, 
24.  latum,  25.  profundum,  26.  commune,  27.  progressio  seu  con- 
tinuatum.  Classis  IL  1,  Quantitas  est  14  twv  9  (15),  2,  Indu" 
dens  est  6.  10.  HI.  1,  Inlervattum  est  2.  3.  10.  2,  Aequale 
A  T^g  11.  4.  3,  Conti'nuum  est  A  ad  B,  si  tov  A  ^  9  est  4  et 
7  T(p  B.  IV.  1,  Majus  est  A  habens  z^v  9.  f  t<^  B.  2,  Minus, 
B  I  r ^  9  TOV  A.  3,  Linea,  |  tiov  1  (2).  4,  Paraüelum,  \ 
h  Tjj  16.  5,  Figura,  24.-8,  ab  18.  21.  V.  1,  Crescens,  quod  20. 
{.  2,  Decrescens,  20.  |.  3,  Implexum  est  }  in  t^  11.  22.  4, 
Seeans,  f  in  t^  12.  22.  VI.  1,  Convergens,  |  irvi}  16.  2,  Di- 
vergenSi  |  iv  rrj  16.  VII.    1,  Superficies,  ^  twv  f.    2,  Infinitum^ 
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I  quam  18.  19.  17.    3,  Peripheria,  l  13.  |.   4,  A  dicitur  MiHr 
8ura  seu  metitur  B  si  10  ex  A  (15)  |  est  |  ir<^  B.  VIII.    1,  Ma- 
ximum est  \  noD  2*    ^t  Minimum,  |  non  \.    3,  Aecto,  |.  }.  %fj 
16.  Tf;y  6  (2).     4,  quae  non  talis,  Curva.    5,  Areus^  9  Tij^g  f.  IX. 
1,  Amhit%ts  est  4  •  ?•  X.    1,  Commensurahilia  sunt,  quorum  ^.  26 
est  et  1  et  2.    XI.    1,  Angulus  est  quem  faciunt  f  (2).  4,  |.  XU. 
1,  Planum   est  |.  y.  ^.^  16  t^i/  6.  XIII.    1,  Gibbus ^  {  -  k*  ^ 
16  Tfßv  6.  XIV.   1,  Rectilineum  est  j  cujus  f  est  zt^v  f  (15).  2, 
quae  dicuntur  Latera.  3,  si  |  (3),  Triangulum,   4,  Si  f  (4),  Qiui- 
drangulum  etc.  XV.    1,  Lunula  est  |  rcJy  f  (2),  uon  f    4  O^). 
[subintelligo  autem  tam  lunulam  gibbosam,   qua  arcus  arcui  con- 
cavitatem  obvertit,  quam  falcatam  qua  interior  alterius  concayiltti 
suam  convexitatem]  XVI.    1,  Angulus  rectus  est  ^|^.  ^.  in  t^  18. 
21.   2,  Segmentum  est  3  töv   J  et  {.  7  t^  |.  XVII.   1,  Aequi" 
laterum  est  |  cujus  §-  est  8  ir<^y  f    (15).   2,  rrtan^Ium  ae^vf- 
crunim  est  |  cujus  |  est  t(^v  f  (3)  }  (2  .     3,    Scalenum  est  |   . 
cujus  f  est  zciv  {  (3)  non  }  (3).  XVIII.  1,  Angulus  contactus  est 
quem  faciunt  f  (2%  4   |  non  |.  27.  modo    17.  XIX.    1,  Inscr^ 
tum  est  |.  7  cujus  j^  (15)  sunt  4  t^  f.     2,    Circumscripta  vero 
est  ea  figura  cui  inscripta  est.  XX.    1,  Angulus  obtusus  est  |  quam 
1^.    2,  icuru«,   l  quam  j^^.  XXL  1,  Diameter  est  f.  ^.  7.  %^ 
I .  XXII.  1,    Circulus  est   |V*  8.  ab    18.  21.  habens  z^v  16.  | 
zov  19  alicujus  1  (quod  dicitur  2  centrum  circuli)   ab  18.  6.    2' 
Triangulum  rectangulum  est  f  cujus  |^|  (3)  sunt  omnes,  sed  13, 
est  ^  in  zq)  18.  21.  XXIII.    1,    Centrum  Figurae  est  1.  26  zoZg 
7'f-  (15  .  XXIV.     1,  Semifigura  data  t.  g.  semicirculus  etc.  eAi  3^ 
Tdi'  ^V  et  (dimidium  cov)  |.    Hinc  facile  erit  deOnitiones  conGcere, 
si  observetur,  quod  n.  70  diximus  in  iis  notis,  quae  per  fractiones 
scriptae  sunt:  nominatorem  designare  numerum  classis,  numera- 
torem,  numerum  termini  in  classe,  v.  g.  centrum  est  1.  (punctum) 
26    (commune    zoig  ^\  (diametris)   15  pluribus.    Diameter  est  f 
(recta)  ^  (maxima)   7    (insila)  zfj  l  (Ogurae).    Ex  bis,  quae  de 89 
Arte  complicatoria  Scientiarum,   seu  Logica  inventiva  disseruimus, 
cujus  quasi  praedicamenta  ejusmodi  Terminorum  tabula  absolveren- 
tur,  fluit  velut  Porisma  seu  usus  XI:  Scriptura  Universalis,  id  est 
cuicunque  legenti,   cujuscunque  linguae  perito  intelligibilis,   qualem 
hodie  complures  viri  eruditi  tentarunt,  quorum  diligentissimus  Cas- 
par Scbottus  hos  recenset  lib.   7.  Techn.  Curios.,  primo  Hispanum 
quendam,  cujus  meminerit  Kenelm.  Digbaeus  tr.  de  Nat.  Corp.  c> 
V.  4 


so 

26.  n.  8.  quiqne  fuerit  Romae  anno  1653,  ejus  methodus  hatc  ex 
ipsa  natura  rerum  satis  ingeniöse  petita:  distribuebat  res  in  varias 
classes,  in  qualibet  classe  erat  certus  numerus  rerum.  Ita  mms 
numeris  scribebat,  citando  numerum  eiassis  et  rei  in  classe,  ad- 
hibitis  tamen  notis  quibusdam  flexionum  grammalicarum  et  ortho- 
graphicarum.  Idem  fieret  per  classes  a  nobis  praescriptas  fun- 
damentalius,  quia  in  iis  fundamentalior  digestio  est.  Deinde  Atba- 
nasium  Kircherum,  qui  Polygraphiam  suam  novam  et  nniTersa- 
lern  dudum  promisit,  denique  Job.  Joachimum  Becherum,  Archia- 
trum  Mognutinum,  opusculo  primum  Francofurti  latine  edito,  de- 
inde germanice  anno  1661;  is  requirit,  ut  construatur  Lexicon 
Latinum,  tanquam  fundamentum,  et  in  eo  disponantnr  Toces  ordine 
pure  alphabetico  et  numerentur;  ßant  deinde  Lexica,  ubi  Tocea  in 
singulis  unguis  dispositae  non  alphabetice,  sed  quo  ordine  Latinae 
dispositae  sunt  ipsis  respondentes.  Scribantur  igitur  quae  ab  ora- 
nibus  intelligi  debent,  numeris,  et  qui  legere  vult,  is  evolvat^n 
lexico  suo  vemaculo  vocem  dato  numero  signatam,  et  ita  interpre- 
tabitur.  Ita  satis  erit  legentem  vernaculam  inteiligere  et  ejus  Le- 
xicon evolvere,  scribentem  necesse  est  (nisi  habeat  unum  adhoc 
Lexicon  suae  lingnae  alphabeticum  ad  numeros  se  referens)  et 
Ternaculam  et  ]atinam  tenere,  et  utriusque  lexicon  evolvere.  Verum 
et  Hispani  illius  et  Becheri  artificium  et  obvium  et  impracticabile 
est  ob  Synonyma,  ob  vocum  ambiguitatem,  ob  evolvendi  perpetuum 
taedium  (quia  numeros  nemo  unquam  memoriae  mandabit),  ob 
%Oh:€Qoy€veiav  phrasium  in  unguis.  Verum  constitutis  Tabulis  vel 
praedicamentis  artis  nostrae  complicatoriae  majora  emergent.  Nam 
termini  primi,  ex  quorum  complexu  omnes  alii  constituuntur,  sig- 
nentur  notis,  hae  notae  erunt  quasi  alphabetum.  Commodum  autem 
erit  nolas  quam  maxime  fieri  naturales,  v.  g.  pro  uno  punctum, 
pro  numeris  puncta,  pro  relationibus  Entis  ad  Ens  lineas,  pro  varia- 
tione  angulorum  aut  terminorum  in  lineis  genera  relationum.  Ea 
si  recte  constituta  fuerint  et  ingeniöse,  scriptura  haec  universalis 
aeque  erit  facilis  quam  communis,  et  quae  possit  sine  omni  lexico 
legi,  simulque  imbibetur  omnium  rerum  fnndamentalis  cognilio. 
Fiet  igitur  omnis  talis  scriptura  quasi  figuris  geometricis,  et  veiut 
picturis,  uti  olim  Aegyptii,  hodie  Sinenses,  verum  eorum  picturae 
non  reducuntur  ad  certum  Alphabetum  seu  literas,  quo  fit  ut  in- 
credibili  memoriae  afflictione  opus  sit,  quod  hie  contra  est.  Hie 
igitur  est  Usus  XI  complexionum ,  in  constuenda  nempe  polygra* 


phia  UMf orsali.  Xllmo  loco  consütuemus  jucundas  quasdam  partln^  91 
cootemplatiouet,  partim  praxes  ex  Schweiiteri  Delkiis  Malhematicia 
9i  aupplementia  G.  P«  Harsdorfleri ,  quem  librum  publice  intereat 
ooniiauari,  haustaa.  P.  1.  sect.  I.  prop.  32  reperitur  numerua  com- 
plwionum  simpiiciter,  quem  faciunl  res  23,  v.  g.  literae  AlpbabeU, 
nempe  8388607.  P.  2  sect.  4  prop.  7  docet  dato  textu  melodiaa 
iDTenire,  de  quo  nos  iofra  probl.  6.  Harsd(rfferus  parte  ead.  saci.92 
10.  prop.  25  refert  ingeniosum  repertum  Dni.  de  Breissac»  qua  nihil 
polest  arti  scieDtiarum  compiicatoriae  ac<iommodatiaa  tep^riri.  b, 
quaecunque  in  re  bellica  attendere  bonus  Imperator  debat,  iU  coin- 
piexus  est:  facit  classes  no?em,  in  Ima  quaeationea  et  ciroumataii- 
tiaa,  in  Ilda  Status,  in  IU.  persona»,  in  IV.  actus,  in  V.  finea,  in 
VI.  instrumenta  exemtae  actionis,  seu  quibus  uti  in  nostra  potastate 
est,  facere  autem  ea,  non  est;  VU.  instrumenta  quae  et  fadiMhB 
et  adbibemus;  VIII.  instrumenta  quorum  usus  consumtio  est;  )X. 
actus  finales  seu  proximos  executioni,  v.  g. 
i.  An.  Cum  quo.  Ubi.  Quando.      Quomodo.  Quantm. 

3.  Bellum.    Pax.  Induciae.    CoUoquium.  Foedus.      Transactio 

3.Patriotae.  Subditi.    Foederati.   Clientes.      Neutrales.   Hostes. 
4.Manere.    Cedere.     Pugnare.     Proficisci.   Expeditio.   Hybema. 
6.Dacus.      Lucrum.   Obedientia.  Honestas.    Necessitas.Commoditas. 
0.  SoL         Aqua.        Ventus.       Itinera.       Angustiae.  Occasio. 
7.  Corsas.    Scalae.      Pontes.       Ligones.     Palae  Naves. 

(Sd^auffeln.) 
8  J^ecunia.  Commeatus  PulvisTorm.GlobiTorm.  ElquL  Medicamenta. 
Q.Excubiae.Ordo.  Impressio.  Securitas.  Agressio.  Consilia. 
Fiant  novem  rotae  ex  papyro,  omues  concentricae  et  se  invi-93 
cem  circumdantes ,  ila  ut  quaelibet  reliquis  immotis  rotari  possit. 
Ita  promota  leviter  quacunque  rota  nova  quaesüo,  nova  complexio 
prodibit.  Verum  cum  hie  inter  res  ejusdem  classis  non  delur 
complexio  atque  ita  accurate  loquendo  non  sit  complexio  termi- 
norum  cum  terminis,  sed  classium  cum  classibus,  pertinebit 
computatio  variationis  ad  probl.  3.  Quoniam  tamen  complexio 
etiam,  quae  hujus  loci  est,  potest  repraesentari  rotis,  ut  mox  di- 
cemus,  fecitr  cognalio,  ut  praeoccuparemus.  Sic  igitur  in?eniemus: 
Buütiplicetur  6  in  se  novies:  6.  6.  6  6.  6.  6.  6.  6.  ^^6.  seu 
quaeratur  progressio  geometria  sextupla,  cujus  exponens  9,  aut  cii- 
bicubus  de  6.  f.  10077606;  tantum  superest,  ut  sint  solum  216 
quaestiones,  quod  putat  Harsdörfferus.    Caeterum  quoties  in  com- 94 
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plexionibus  singuli  termioi  in  singuios  ducuntur,  ibi  necesse  est 
tot  fieri  rotas,  quot  unitates  continet  numerus  rerum :  deinde  ne- 
cesse est  singulis  rotis  inscribi  omnes  res.  Ita  variis  rotarum  con- 
yersionibus  complexiones  innumerabiles  gignentur,  eruntque  omnes 
compleiiones  quasi  jam  scriptae  seorsim,   quibus  revera  scribendis 

9S?ix  grandes  libri  sufficient.  Sic  ipsemet  doctissimus  Harsdörffl  P. 
13.  sect.  4.  prop.  5.  machinam  5  rotarum  concentricarum  construxit, 
quam  vocat  gänffac^en  Denfring  bet  teutfc^en  Sprache,  ubi  in 
rota  intima  sunt  48  SSorf^Iben,  in  penintima  60  $(nfang6^  unb 
9ttimiui)^aim,  in  media  1 2  fSJtitUU^n6)^abtn,  vocaies  nempe  vel 
dipbtbongi,  in  penextima  120  @nb«®U(^f)a6en^  in  extima  24  9ta^ 
fl^Iben.  In  has  omnes  voces  germanicas  resolvi  contendit.  Cum 
bic  similiter  classes  sint  in  classes  ducendae,  multiplicemus:  48. 
eO.  12.  120.  24,  factus  ex  prioribus  per  sequentem  f.  97209600, 
qui  est  numerus  vocum  germanicafum  hinc  orientium  utilium  seu 

90  significantium  et  inutilium.  Construxit  et  rotas  Raym.  Lullius,  et 
in  Tbesauro  artis  memorativac  Job.  Henr.  Alstedius,  cujus  rotis»  in 
quibus  res  et  quaestiones,  adjecta  est  norma  mobilis,  in  qua  loci 
Topici,  secundum  quos  de  rebus  disseratur,  quaestiones  probentur; 
et  fratemitas  Roseae  Crucis  in  fama  sua  promittit  grandem  librum 
titulo  Rotae  Mundi,  in  quo  omne  scibile  contineatur.  Orbitam 
quandam  pietatis,  ;ut  vocat,  adjecil  suo  Veridico  Christiano  Job. 
Davidius  Soc.  J.  Ex  eodem  principio  complicationum  est  Rhabdo- 
logia  Neperi,  et  pensiles  lllae  Serae,  bie  93or[eg^(Scl^Iöf[et^  quae  sme 
clave  mirabili  arte  aperiuntur,  vocant  3!fla\)U®6)lb\^n,  nempe  super- 
ficies serae  armillis  tecta  est,  quasi  annulis  gyrabilibus,  singulis 
annulis  literae  alphabeti  inscripiae  sunt.  Porro  serae  certum  no- 
men  impositum  est,  v.  g.  Ursula,  Catharina ,  ad  quod  nisi  casu  qui 
nomen  ignorat,  annulorum  gyrator  pervenire  non  potest.  At  qui 
novit  nomen,  ita  gyrat  annulos  invicem,  ut  tandem  nomen  prodeat, 
seu  literae  alphabeti  datum  nomen  conficientes  sint  ex  diversis  an- 
nulis in  eadem  linea,  justa  serie.  Tum  demum  ubi  in  tali  statu 
annuli  erunt,  poterit  facillime  sera  aperiri.  Vide  de  bis  Seris  armil- 
laribus  Weckerum  in  Secretis,  illustrissimum  Gustavum  Selenum  in 
Cryptographia  fol.  449,  Schwenlerum  in  Deliciis  seCt.  15.  prop. 
25.    Desinemus  Usus  problematis  1  et  2  enumerare ,  cum  coroni- 

97dis  loco  de  coloribus  disseruerimus.  Harsdörfferus  P.  3.  Sect.  3. 
prop.  16  ponit  colores  primos  hos  5:  Albus,  flavus,  rubeus,  cae- 
ruleus,  niger.    Eos  complicat  ita  tarnen  ut  extremi:  albus  et  niger, 
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nunquam  simul  coeanL  Orilur  igitur  ex  AF  subaimus,  AR  carneus 
AC  cinereus;  FR  aureus,  FC  viridis,  FN  fuscus;  RCpurpureus,  RN 
subrubeus;  CN  subcaeruleus.  Sunt  igitur  9,  quot  nempe  sunt  com2- 
nationes  5  rerum,  demta  una,  extremoniin.  Quid  vero  si  tertii  ordi- 
nis  colores  addantur,  seu  conSnationes  primorum  et  com  2  nationes 
secundorum,  et  ita  porro,  quanta  multitudo*ex8urget?  Hoc  tarnen 
admoneo,  ipsos  tanquam  primos  suppositos  non  esse  primos,  sed 
omnes  ex  albi  et  nigri,  seu  lucis  et  umbrae  mixtione  oriri.  Ac98 
recordor  legere  me,  etsi  non  succurrit  autor,  nobilem  acupictorem 
nescio  quem  80  colores  coutexuisse,  vicinosque  semper  yicinis 
junxisse,  ex  filis  tarnen  non  nisi  nigerrimis  ac  non  nisi  albissimis, 
porro  varias  alternationes  alborum  nigrorumque  filorum,  et  imme*- 
diationes  modo  plurium  alborum,  modo  plurium  nigrorum,  yarie* 
tatem  colorum  progenuisse;  fiia  vero  singula  per  se  inermi  oculo 
invisibilia  paene  fuisse.  Si  ita  est,  fuisset  hoc  solum  experimenlum 
satis  ad  colorum  naturam  ab  ipsis  incunabulis  repetendam. 

PrabL  m. 
DATO  NUMERO  CLASSRJM  ET  RERUM  IN  CLASSIRÜS ,  COM- 

PLEXIONES  CLASSIÜM  INVENIRE. 

,,Complextones  autem  dassium  sunt,  quarum  exponens  cum  1 
numero  classium  idem  est;  et  qualibet  complexione  ex  qualibet 
„classe  res  una.  Ducaiur  numerus  rerum  unius  classis  in  numerum 
„rerum  alterius,  et  si  plures  sunt,  numerus  tertiae  in  factum  ex 
„bis,  seu  semper  numerus  sequentis  in  factum  ex  antecedentibus; 
„fäctus  ex  Omnibus  continue,  erit  quaesitum."  Usus  hujus  proble-  2 
matis  fuit  tam  in  usu  6.  probl.  1  et  2,  ubi  modos  syllogisticos 
investigabamus,  tum  in  usu  12,  ubi  et  exempla  prostant.  Hie  aliis 
atemur.  Diximus  supra,  Complexionum  doctrinam  versari  in  divi- 
sionem  generibus  subalternis  inveniendis,  inveniendis  ilem  specie- 
bus  unius  divisionis ,  et  denique  plurium  in  se  invicem  ductarum. 
Idque  postremum  huic  loco  servavimus.  Divisionem  autem  in-  3 
divisionem  ducere  est  unius  {divisionis  membra  alterius  membris 
subdividere,  quod  interdum  procedit  vice  versa,  interdum  non. 
Interdum  omnia  membra  unius  divisionis  omnibus  alterius  subdividi 
possunt,  interdum  quaedam  tantum,   aut   quibusdam  tantum.     Si 

vice   versa,  ita  signabimus  A  I  ^     j;    si   quaedam  tantum,  ita: 


i 
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c  ( e 

(a  /d;  ii  quaedam  quibusdam  tantum,  ita:   A  |a  (  d.    Ad  no- 
b  fe  |b  ..  e 

stram  vero  computationem  primns  saltem  modus  pertinet,  in  qmo 
exemplum  suppetit  ex  Politieia  «gr^giuA.  A  esto  Respobiica»  a 
reda,  5  aberrans,  qoae  est  divisio  moralis ;  e  Monarchia^  d  Aristo- 
cratia,  ^  Denocratia,  quaa  est  divisio  numerica:  ducta  diTisioiM 
nnmerica  in  moralem,  orientur  species  mixtae  2^3  f.  6,  ac.  ad. 

4a^  bc.  bd.  be.  Hinc  crigo  formulae  hujus:  divisionem  in  difisio- 
nem  ducere,  manifesta  est,  ducendus  enim  numerus  specierum 
unius  in  numerum  specierum'  alterius.  Namerum  autem  in  nuiM^ 
ram  ducere  est  numerum  numero  multiplicare ,  et  toties  poner» 
datuna,  quot  alter  habet  unitates.  Origo  est  ex  geometria,  ubi  ü 
linea  aliam  extremitate  contingens  ab  initio  ad  finem  ipsius  motte- 
t«r;  si  cut  eam  radat,  spatium  omne,  quod  occupabit  linea  mota, 
constituet  fignram  quadrangularem,  si  ad  angulos  rectos  alteram 
contingit,  eteqoixrixBg  aut  quadratum:  sin  aliter,  rhombum  aat 
rhomboeides ;  si  alteri  aequalis,  quadratum  aut  rhombum ;  sin  aliter, 
htj((6ßttii^g  aut  rhomboeides.     Hino  et  spatium  ipsum  quadranga^ 

Slare  facto  ex  miiltiplicatione  lineae  per  lineam  aequale  est.  Caete* 
mm  ejusmodi  diviüonibus  complicabilibus  pleni  sunt  Ubri  tabulanim, 
oriunturque  nonnunquam  confusiones  ex  commixtione  diversanim 
di?isionum  in  unum,  quod  dividentibus  conscientiam  in  rectam, 
erroneam,  probabilem,  scrupulosam,  dubiam,  factum  videtur.  Nam 
ratione  veritatis  in  rectam  et  erroneam  dispescitur,  ratione  firmita* 
tis  in  apprchendendo  incertam ,   probabilem ,  dubiam ;   quid  autem 

6 aliud  dubia,  quam  scrupulosa?  Hujus  problematis  etiam  propria 
iovestigatio  Varronis  apud  B.  Augustinum  Hb.  19  de  Civ.  Dei  cap.  1, 
numeri  sectarum  circa  summum  bonum  possibiiium.  Primum  igitur 
calculum  ejus  sequemur,  deinde  ad  exactius  Judicium  revocahimus. 

TDivisiones  sunt  VI,  Ima  quadrimembris,  2da  et  6ta  trimembris,  re- 
liquae  bimembres.  I.  Summum  Bonum  esse  potest  vel  Voluptas^  vel 
Indoloria,  vel  utraque^  vel  prima  naiurae,  4.  IL  herum  quodlibet  vel 
propter  virtutem  expetitur,  vel  virtus  propter  ipsum^  vel  et  ipsum 
et  virtus  propter  se,  4  ^  3.  f.  12.  lil.  S.  B.  aliquis  vel  in  se  quae- 
rit,  vel  in  societate  12^2.  f.  24.  IV.  Opinio  autem  de  S.  B.  con- 
stat  vel  appre^^nsione  certa,  vel  probabili  Academica^  24  ^^2  f. 
V.  48.Vitae  item  genus  cymcum  vel  cicftwffi,  48/^2  f.  96.  VI. 
Otiosum,  negotiosum  vel  temp$ratumy  96^3  f.  288.    Haec  apud 
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B.  AugiMtinum    Yarro  cap.  1 ;  at  c.  2  iccuratiorem  retro  ceoaiUB 
instituit    Divisionem  ait  3,  5  et  6  facere  ad  modam  prosequendi, 
4  ad  modum  apprehendendi  S.  B. ;  corruunt  igitur  divbiones  ultiroaa 
et  varietates  276,  remanent  12.  Porro  capite  3.  voluptatem,  indo-    / 
loriam   et  utraraque  ait  contineri    in  Primia  naturae.     Remanent 
igitur  3  (corruunt  9):    Prima  naturae  propter  se,  virtus  propter 
se,  utraque  propter  8e.      Postremam  autem  sententiam   et  quasi  9 
cribratione  facta  in  fundo  remanentem  amplectitur  Varro.    Ego  in 
bis  noto,  Varronem  non  tam  possibiles  seutentias  colligere  Tolniaae, 
quam  celebratas,  hinc  axioma  ejus:  qui  circa  summum  bonum  dif- 
ferrant,  secta  dilTerre ;  et  contra.    Interim  dum  divisionem  instituit^ 
non  potuit,   quin  quasdam  adeafzarovg  admisceret.    Alioqui  cur. 
divisiones  attuiit,  quas  postea  summi  boni  varietatem  non  facere 
agnoscit;  an  ut  numero  imperitis  admirationem«  incuteret?    Praa- 
terea  si  genera  vitae  admiscere  ?oluit,  cur  non  plura?  nonne  alii 
scientias  sectantur,  alii  minime;  alii  professionem  faciunt  ex  sapi- 
entia,  creduutque  hac  imprimis  summum  Bonum  obtineri?    Etiam 
boc  ad  S.  B.  magni  momenli  est,  in  qua  quis  republica  yifat:  alii 
vitam   ruslicam    urbanae  praetulere,    suntque  genera  variationom 
infinita  fere,  in  quibus  singulis  aliqui  fuere,  qui  bac  sola  Yia  crt- 
derent  ad  S.  B.  iri  posse.     Porro  q^ando  prima  divisio  ducitiir  in  10 
Imum  membrum  secundae,  facit  4  species:    1.  voluptasi  2.  indo- 
loria,  3.  utraque,  4.  prima  naturae,  propter  virtutem,  cum  tarnen 
in  Omnibus  sit  unum  summum  Bonum,  Virtus ;  qui  prima  naturae, 
is  et  caetera ;  qui  ?oluptatem,  is  et  indoloriam  ad  virtutem  referet 
Adde  quod  erat  in  potestate  Varronis,  non  solum   2dam  et  6tam» 
sed  et  3  et  4  et  5   trimembrem  facere,   addendo  3tiam  speciem, 
semper  mixtam  ex  duabus;  v.  g.  in  se  vel  in  societate,  vel  utraque; 
apprebensione  certa,  probabili,  dubia;  cynicum,  cultum,  temperatum. 
Fait  et  sententia,  quae  negaret  dari  S.  B.  constans,  sed  faciendomll 
qued  cuique  veniret  in  mentem,  ad  quod  ferretur  motu  puro  animi 
et  irrefracto.     Huc  fere  Academia  nova,  et  bodiernus  Anabaptistar 
rum  Spiritus  inclinabat.    Ubi  vero  ilü  qui  negant  in  bac  vita  cill- 
men  boc  ascendi  posse?   quod  Solon  propter  incertitudinem  pro- 
nanciandi  dixit,  Christiani  philosopbi  ipsa  rei  natura  moti.    Valen- 
tinus   Tero  Weigelius  nimis  entbnsiastice ,    beatitudinem  hominis 
esse  Deißcationem.   Apud  illos  quoque,  quibus  collocatur  beatitodo  12 
in  aetema  Tita,  alii  asserunt,  alii  negant  Visionem  substantiae  Dei 
beatifieam.    Hoc  reformatos  recordor  facere,  et  exstat  de  boc  ar- 
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gamento  dissertatio  inter  Gisb.  Yoetii   selectas;   illud  nostros^    i 
pro  bac  sententia  scripsit  Hattb.  Hoe  ab  Hoenegg  peculiarem   li 

13  bellum  contra  Dnum.  Budowiz  a  Budowa.  In  bac  quoque  Tit 
omnes  ilios  omisit  Varro,  qui  bonum  aliquod  externum,  eorui 
quae  forlunae  esse  dicunt,  summum  esse  supponunt,  quales  fuissc 
ipsa  Aristotelis  recensio  indicio  est.  Corporis  bona  sane  perünen 
ad  prima  naturae,  sed  fieri  potest  ut  aliquis  hoc  potissimum  genu 
voiuptatis  sequatur,  alius  aliud.  Et  bonum  animi  jam  aut  babitu 
aut  actio  est,  illud  Sloicis,  hoc  Aristoteli  visum.  Stoicis  faodie  s 
applicuit  accuratus  sane  vir,  Eckardus  Leichnerus,  Medicus  Er 
pbordieusis ,    tr.    de  apodictica  scbolarum   reformatione   et   alib 

14  Quin  et  voluptatem  animi  pro  S.  B.  habendam  censet  Laurentiu 
Yalla  in  lib.  de  Vero  Bono,  et  ejus  Apoiogia  ad  Eugenium  IV,  Pen 
tiflcem  Maximum ,  ac  P.  Gassendus  in  Ethica  Epicuri ,  idque  < 
Aristoteli  excidisse  VII.  Nicomacb.  12  et  13  obser?avit  Gl.  Thomi 
sius  Tab.  Phil.  Pract.  XXX.  lin.  58.  Ad  voluptatem  animi  glorian 
id  est  triumphum  animi  internum,  sua  laude  sibi  placentis,  reduci 
Th.  Hobbes  initio  librorum  de  cive.  Fuere  qui  contemplationei 
actioni  praeferrent,  alii  contra,  alii  utramque  aequali  loco  posuen 
Breviter  quotquot  bonorum  imae  sunt  species,  quotquot  ex  iili 
complexiones,  tot  sunt  summi  boni  possibiles  sectae  numeranda< 

15  Ex  hoc  ipso  problemate  origo  est  numeri  personarum  in  singuli 
gradibus  Arboris  Consanguinitatis ,  eum  nos,  ne  nimium  a  studi< 
mm  nostrorum  summa  divertisse  videamur,  eruemus.     Computio 

16nemautem,  canonica  neglecta,  civilem  sequemur.  Duplex  persona 
rum  in  slngulis  gradibus  enumeratio  est,  una*  generalis,  altera  spc 
Cialis.  In  illa  sunt  tot  personae  quol  diversi  flexus  cognationi: 
eadem  tamen  distantia.  FUxiis  autem  cognationis  voco  ipsa  vc 
lut  itinera  in  arbore  consanguinitatis,  lineas  angulosque,  dum  med 
sursum  deorsumve,  modo  in  latus  itur.  In  bac  non  solum  flexu 
cognationis  varietatem  facir,  sed  et  sexus  tum  intermediarum^  tui 
personae,  cujus  distantia  quaeritur  a  data.  In  illa  enumeration 
Patruus,  Amita,  id  est  Patris  frater  sororve;  Avunculus,  Malerten 
id  est  Matris  frater  sororque,  babentur  pro  eadem  persona,  < 
convenientissime  intelliguntur  in  voce  Patruiy  quia  masculinus  dig 
nior  foemininum  comprehendit ;  sed  in  enumeratione  speciali  hs 
bentur  pro  4  diversis  personis.  Igitur  illic  cognationes,  bic  per 
sonae  numerantur  (sie  tamen  ut  plures  fratres  vel  plures  sororei 
quia  ne  sexu  quidem  variant,   pro  una  utrobique  persona  babean 
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tur),  illa  generalis  computatio  est  Caji  in  1.  1  et  S  (quinquan 
specialis  nonnunquam  mixta  est),  haec  specialis  Pauli  in  grandi 
illa  1.  10.  D.  de  Grad,  et  Aflinibus.  Eist  autem  prior  fundata  est 
in  prob.  1  et  2,  ^idt  tarnen  posterioris  fundamentum  est,  quae 
huc  pertinet,  praemittemus.  Cognatio  est  formae  linea  vel  linea- 
rum  a  cognata  persona  ad  datam  ductarum,  ratione  rectitudinis  et 
inflexionis,  et  harum  alternationis.  Persona  h.  1.  est  persona  datae 
cognationis  et  dati  gradus,  sexusque  tum  sui,  tum  intermediärem, 
inter  coguatam  scilicet  et  datam.  Datum  autem  toco  personam, 
eum  eamve,  de  cujus  cognatione  quaeriturut  appeiiant  JCti  Teteres; 
Job.  Andreae  Petrueium  nomine  sui  Bidelli  fertur  nominasse  Fr. 
Ilottomanuus  lib.  de  Gradib.  Cognationum,  vno^BVtxov ,  latine 
Ptofositum.  Terminus  est  persona  vel  cognatio,  quae  est  de  con- '^ 
ceptu  complexae,  v.  g.  frater  est  patris  filius.  Igitur  Patris  et 
Filiu»  sunt  termini,  ex  qoibus  conceptus  Fratris  componitur.  Ter- 
mini autem  sunt  vel  primi,  tales  accurate  loquendo  sunt  hi  solum : 
Pater  et  filius,  nos  tamen  commodioris  coroputationis  causa  omnes 
personas  lineae  rectae  vel  supra  vel  infra  supponemus  pro  primis, 
vel  orti:  accurate  loquendo  omnes  qui  plus  uno  gradu  remoti 
sunt  a  dato,  laxius  tamen,  omnes  transversales  tantum.  Omnes 
autem  transversales  componuntur  ex  duobus  terminis  lineae  rec- 
tae; binc  et  faciilimum  prodit  artificium  data  quacunque  cognata 
numerum  gradus  complecti,  v.  g.  in  simplicissima  transversalium 
persona,  Fratre  seu  Patris  filio,  quia  pater  est  in  1,  filius  etiam 
in  gradu  1  -|- 1  f.  2,  in  quo  est  Frater.  Caeterum  Scbemate  opus  ^^ 
est    Esto  igitur  boc: 


Gr.  Cognationes 

Datus 

Personae  Gr. 

1.  Patris  2 

4  FUius        1 

Patris        FR         Filius 

AT 

ER 

2.  Avi        3 

1.1. 
Pa-          Pa- 
tru-          tru- 
US             elis 

12  nepos       2 

3-  Proavi  4 

2.1.          1.2. 

32pronepos  3 

Patru- 

Cön-        Patru- 

US  Mag- 

sobri-     elis 

nus 

nus         parvus 

6r«  Cognatiottes                      Datus 

4.  Abavi  5             3.1.            2.2.        l.a. 

Pro-      Subpa-       Sub*         Pro- 

Pertöoaa  Cr. 
eOABMpos   4 

pa-        tnius         conso-     patrft- 
tnius     Magnus      brinus     elis 
5.  AUvi  «        4.1.        3.2.        2.3.         1.4. 

192Atiiepo8    i 

Ab-      Sab-      Prosub-  Proaub*  Ab- 
pa-       propa-  patruas  conso-    patru- 
truus    truus     Magnus   brinus     elis 

▼el*)* 
6.  TriUTi  7  5. 1.      4.  2.       3.  3.      2. 4.       1.  S.  448Trin«poi  6 

*)  *  Consobrinas  secundus. 

M  ^  Sunt  in  hoc  schemate  infinita  propemodum  digna  obserti* 
tione.  Nos  pauca  stringemus.  Personae  eo  loco  intelligantur ,  ubi 
pancta  sunt  Numeri  puncta  includentes  designant  terminos  aeu 
gradus  lineae  rectae  (antecedens  ascendentis,  sequens  descendentia) 
ex  quibus  datus  gradus  transTorsalis  componitur.  In  eadam  lioea 
transversa  directa  sunt  ejusdem  gradus  cognationes :  oblique  a  auoimo 
ad  imum  dextrorsum  ordinem  generationis,  at  siniatrorsum  com- 
plectuntur  cognationes  homogeneas  gradu  differentes.  Linea  per- 
pendicularis  unica  a  vertice  ad  basin,  triangulum  dividens,  continet 
cognationes,  quarum  terminus  et  ascendens  et  descendens  awit 
egnsdem  gradus;  tales  voco  aequilibres,  et  dantur  solum  in  gradi- 

21  bus  pari  numero  signatis ,  in  uno  non  nisi  unus.  Nam  si  libra 
esse  fingatur,  cujus  tnitina  sit  linea  gradus  primi,  brachia  vero 
sint,  dextrum  quidem,  linea  perpendicularis  a  summa  persona  des- 
cendentium;  sinistrum  vero,  perpendicularis  a  summa  ascenden- 
tium  dttcta  ad*  terminum  vel  ascendentem  vel  descendeutem  da- 
tam  cognationem  componentem ;  tum  brachiis  aequalibus,  si  utrin- 
que  3.  3.  aut  2.  2.  etc.  cognatio  erit  aequilibris  et  ponenda  in 
medio  trianguli ;  in  inaequalibus,  cognatio  talis  ponenda  in  eo  iatere 
quod  lineae  rectae  yel  ascendenti  vel  descendenti,  ex  quabrachium 

221ongius  sumtum  est,  est  vicinmn.  Hie  jam  complexionum  vis  aper- 
tissime  relucet.  Componuntur  enim  omnes  personae  transversae  ex 
2  terminis',  una  cognatione  recta  ascendenti,  altera  descendenti^ 
semper  aiitem  sie,  ut  ascendens  in  casu  oblique,  descendens  in 
casu  recto  conjungantur^  v,  g.  frater,  id  est  patris  filius.  At  si 
contra,  redibit  persona  data,  nam  qui  patre»  filii  sui  nominat,  se 
nominat,   quia  unus  pater  plures  filios  habero  potest,  non  contra. 


El  bis  jfliB  datur:  prtföfUo  fMtunqM  §raiu  ö^gneMmum,  am 
wumerum,  tum  spBffies  reperire;  numerus  transT^rsaliiim  sempar 
arit  unhata  minor  grado  (nunienia  omniam  aemper  unitata  major, 
qoia  addi  dabant  duae  oognationaa  linaae  reclae,  ufia  aursum,  ai^ 
tarn  deorsum)  cojaa  ratio  ex  inyentione  specierum  patebit.  „Nana 
„com2nation6s  partium,  ober  ßtt^iUun^tn  in  jme^  S^il,  dati  im* 
y,meri  cuju»canqua  aunt  lot,  qnot  unitatea  babet  nomeri  dati  paria 
„dimidium,  imparia  damta  unitata  dimidium,  ?.  g.  6  babet  baa: 
„5,  1;  4,  2;  S,  8;  ejusqne  rei  ratio  manifeata  eat,  quia  sem- 
„per  namerus  antecedena  proximui  dato  cum  remotisaimo,  paene 
,,proximH8  cam  paene  remotissimo  complicatur  etc/'  Sed  cum 
hie  non  aolum  complexionia ,  aed  et  aitus  babenda  ratio  Mt,  v.  g. 
alia  cognatio  est  5,  1,  nempe  Abpatrui,  quam  1,  5,  nempe  Abpa* 
truelia,  binc  cum  2  res  situm  Titrient  2  vicibus,  ergo  duplicentar 
diseerptionea,  redibit  numerus  datua  si  par  fuerat ;  aed  cum  in  ejus 
diaoerptionibus  fletur  una  bomogenea,  t.  g.  3.  3,  in  qua  nihH  dia» 
poaitio  motat,  binc  aubtrahatur  de  numero  dato,  aeu  dupla  diacerp*- 
tionum,  iterum  1;  si  vero  numema  datus  fuerat  impar,  redibit 
numerus  unitate  minor.  Ex  boc  manifestum  eat  generaltter:  (I) 
Snbtrahatur  de  numero  gradus  unitas,  productum  erit  numerus  cog-  24 
Dationum  tranaversaiium ;  (2)  duo  numeri,  qui  sibi  aant  comple* 
mento  ad  datum,  seu  quorum  unus  tantum  diatat  ab  I ,  quantum 
alter  a  dato,  compiicali  dabunt  Speciem  cognationis.  ai  qvidem 
praecedens  intelligatur  significare  ascendentem,  sequens  deacendaHon 
sui  gradus.  Hac  occasione  obiter  expiicandum  est,  quae  sint  diti2S 
nunieri  discerptiones,  ß^rfdOtmgen,  possibiles.  Nam  omnes  qniden 
discerptionea  sunt  complexionea ,  aed  complexionum  eae  tantum 
discerptiones  sunt,  quae  simul  toti  sunt  aequales.  Instigari  aimi- 
liter  possunt  tum  com2natione8,  tum  conSnationes,  tum  diaoerptio» 
nes  stmpliciter,  tum  dato  exponente.  Quot  factores  vel  dirisoraa 
etactoa  numerus  aiiquis  datus  babeat,  acio  solutum  Tulgo.  El 
binc  est  quod  Plato  numerum  civium  voluit  ease  5040,  quia  bic 
HUmeroa  plurimas  recipit  divisiones  civium  pro  officiorum  generi- 
bus,  nempe  60,  ]ib.  5.  de  Legib.  fol.  845.  Et  boc  quidem  in 
multiplicatione  et  divisione,  aed  qui  additione  datum  numerum  pro- 
ducendi  varietates,  et  subtractione  discerpendi  collegerit,  quod  utrum- 
que  eodem  recidit,  mihi  notus  non  est.  Tiam  autem  colb'gendi 
com2nationes  discerptionum  oatendhnns  proxime.  At  ubi  plures 
partes  adanttuntur ,  ingens  panditur  abyaaus  diaoerptioBum,  in  qoa 


videmur  nobiB  aliquod  ftindamenUim  computandi  agnoscere,  naii 
aemper  discerptionea  in  3  partes  oriuotur  ex  diacerpüonibua  in  2» 
praeposita  una;  exsequi  vero  hujus  loci  fortasse,  temporis  autem 

27  Don  esl.  Caeterum  antequam  in  Arbore  nostra  a  computatione  ge- 
nerali ad  specialem  veniamus,  iinum  hoc  admouendum  est,  Defi- 
nitiones  cognationum  a  nobis  assignatas  in  populär!  usu  non  esse. 
Nam  y.  g.  Patnium  nemo  definit  avi  iilium,  sed  potius  patris  fratrem. 
Quicunque  igitar  bas  definitiones  ad  populärem  efformare  morem 
velit,  si  quidem  persona  transyersalis  ascendit,  in  termino  descen- 
denti  loco  filii  substiluat  fratrem;  nepotis  patruum  etc.  loco  Descen- 

27dentem  ponat  uno  gradu  minorem;  sin  descendit,  contra.  Nunc 
igitur  cum  ostendimus  cognationes  in  quolibet  gradu,  gradus  nu- 
mero  unitate  majores  esse,  age  et  personas  cognationum  numere- 
mus,  quae  est  Specialis  Enumeratio,  Diiimus  autem  in  eadem 
cognaüone  di?ersitatem  facere  tum  sexum  cognatae,  tum  interme- 
diarum  inter  cognatam  et  datam  personarum.  Sexus  autem  duplex 
est.  Igitur  semper  continue  numerus  personarum  est  duplicandus, 
▼.  g.  non  solum  et  pater  et  mater  sexu  variant,  2,  sed  itenim 
pater  habet  patrem  vel  matrem.  Et  mater  quoque ;  binc  4.  Afus 
quoque  a  patre  habet  patrem  vel  matrem,  et  avia  a  patre,  et  avus 
a  matre  aviaque  similiter;  fainc  8  etc.  Igitur  regulam  colligo: 
„2  ducatur  toties  in  se,  quotus  est  gradus  cujus  personae  quae- 
„runtur,  vel  quod  idem  est,  quaeratur  numerus  progressionis  geo- 
„metricae  duplae,  cujus  exponens  sit  numerus  gradus.  Is  ducatur 
„in  numerum  cognationum  dati  gradus;   productum  erit  numerus 

28  personarum  dati  gradus."  Et  bac  methodo  eundem  numerum  perso- 
narum erui,  quem  Paulus  JCtus  in  d.  I.  1 0.  excepto  gradu  5.  Gr.  I. 
2-^2  f.  4.  consentit Paulus  d.  I.  10.  $.  12. Gr.  IL  2^2  f.4'^3f.  12, 
§.  13.  Gr.  HL  2.  2.2^  f.  8'^4  f.  32,  $.  14.  Gr.  IV.  2.  2. 2.  2  ^  t 
16^5  f.  80,  $.15.  Gr.  V.2.2.2.2.  2  ""  f.  32-^6  f.  192,  dissenlit 
Paulus  §.  16.  et  ponit:  184,  cujus  tamen  calculo  errorem  inesse  ne- 
cesse  est.  Gr.  VI.  2.  2.  2.  2.  2.  2  ^  f.  64^7  f.  447,  consentit 
Paulus  §.  17.  Gr.  VIL2.  2. 2.  2.  2. 2.  2^f.  128^^8  f.  1024,  §.  fin.  18. 

Probl.  IV, 
DATO  NUMERO  RERÜM,  VARIATIONES  ORDINIS  INVENIRE. 

1  ^fSolutio:  Ponantur  omnes  numeri  ab  unitate  usque  ad  Nu- 

„merum  remm  inclusive  in  serie  naturali,  factus  ex  omnibus  coii- 
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tinue  erit  qnaesitum ;"  nt  esto  tabula  n>  quam 

1  ad  24  usqne  eon- 

tinuavimus.    Latus  dextrum  habet  exponentes,  sen  numeroa  ranim. 

qui  hie  concidunt; 

Tab.  n. 

1       1 

2 

2 

6 

3       » 

24 

• 

4 

120 

5 

720 

6 

5040 

7 

40320 

8 

362880 

9 

3628800 

10 

39916800 

11 

479001600 

■ 

12 

6227020800 

13 

87178291200 

14 

1307874368000 

15 

20922789888000 

16 

355687428096000 

17 

6402373705728000 

18 

121645100408832000 

19 

2432902008176640000 

20 

51090942171709440000 

21 

1 124000727777607680000 

22 

258520 16738S84976640000 

23 

620448401 733239439360000 

24 

in  medio  sunt  ipsae  Variationes.  Ad  sinislrum  posila  est  differentia 
variationum  duarum  proximarum ,  iDter  quas  est  posila.  Quemad- 
modum  exponens  in  latere  dextro,  est  ratio  variationis  datae  ad 
antecedentem.  Ratio  solutionis  erit  manifesta,  si  demonstraverimus 
Exponentü  dati  variattonem  esse  factum  ex  ductu  ipsius  in  varia^ 
tionem  exponentis  anlecedentis,  quod  est  fundamentum  Tabulae  H* 


B 


D 


a 


Tab.^.      In  bunc  flnem  esto  aliud  Schema  V     bi  ao  4  rarmi 
cd    ABCD  24  yariationes   ordmit   ocalaritM*  eqNresanMM. 
^^    Puneta  significant  rem  praecedentis  Uiieaa  directe  aa- 
UA     f^  positaro.    Metbodam  disponendi  secuti  sumua,  at 
jl^    primum    quam  minimum   variaretur,   doncc   paulaiim 
omnia.    Caeterum  quasi  limitibus  distinximus  variatio- 
bc  ^nes  exponentis  antecedentis   ab    iis    quas    superaddit 
^^    sequens.     Bre?iter    igitur:      Quotiescunque    varientur 
,    res  datae,  ▼.  g.  tres  6  ma^( ;  addita  una  praeterea  poni 
j^    poterit  serTatis  variationibus  prioris  numeri  jam  initio, 
jam  2do,  jam  dtio,  jam  ultimo  seu  4to  loco,  seu  totiei 
poterit  prioribus  varie    adjungi,  quot  habet  unitates: 
et  quotiescunque  prioribus  adjungetur,   priores   Taria- 
tiones  omnes  ponet;   vel  sie:    quaelibet  res    aliquem 
locum  tenebit  semel,  (um  iuterim  reliquae   babent  va- 
riationem  antecedentem  iuter   se,.   conf.   problem.   7. 
Palet  igitur  yariationes  priores  in  exponentem  sequen- 
tem  ducendas  esse.  rAeorema/a- hie  obsenro  sequentia: 
(1)   omnes  numeri  variationum  sunt  pares ;    (2)   om- 
nes vero  quorum  exponens  est  supra  5,    in  cyphram 
desinunt,  imo  in  tot  cypbras,  quoties  exponens  önarium 
continet;  (S)   omnes  summae  variationum  (id  est  ag- 
gregata  variationum  ab  1  aliquousque)  sunt  imparea  et 
^    desinunt  in  3  ab  exponente  4  in  infinitum;   (4)  quae- 
3(.     cunque  variatio  antecedens,  ut  et  exponens  ejus,  omnes 

—  seqnentes  variationes  metitur;  (5)  Numeri  variationum 
ba  condncunt  ad  conversionem  progressionis  arithmeticae 
^"  in  harmonicam.  Esto  enim  progressio  arithmetica  1. 
«  2.  3.  4.  5  convertenda  in  harmonicam.  Maximi  nu- 
i»l)     meri  h.  1.  5  quaeratur  variatio:  120;  ea  dividaUir  per 

—  siugulos,  prodibunt:  120.  60.  40.  30.  24,  tensini 
barmonicae  progressionis.  Per  quös  si  di?idatur  idem  numerus 
120,  numeri  progressionis  illius  arithmeticae  redibynt.  (6)  Si 
data  quaecunque  varialio  duplicetur ,  a  producto  subtrahatur  factus 
ex  ductu  proxime  antecedentis  in  suum  exponentem,  residuum  erit 
summa  utriusque  variationis,  v.  g.  24'^2  f.  48 — O'^S,  18  f.  30  = 
6-f-24  f.  30.  (7)  Variatio  data  ducatur  in  se,  factus  dividatur  per 
antecedentem,  prodibit  difierentia  inier  datam  et  sequentem,  v.  g. 
9^9  f.  36.  _2  f.  18»24— 6  f.  18.  Inprimis  autem  duo  haec 
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poatrama  tbeor^maU  non  facila  obvia  crcdideriin.  üiu$  etai  mul- 
tiplex est,  nobis  tarnen  danda  opera,  ne  caeteris  problemaübuB  oon* 
nia  praeripiamus.  Comque  serias'inprimis  applicationes  Compleiio- 
num  doctrinae  miscuerimus  (saepe  enim  necesse  erat  ordinis  Va- 
rialates  in  Complexiones  duci),  erunt  hie  pleraque  magis  jucundif 
quam  atilia.  Igitur  quaerunt,  quoties  dalae  quotcunque  peraonae  5 
oni  mensae  alio  atque  alio  ordine  accumbere  possint  Drexelioa 
in  Phaithonte  orbis  seu  de  yitiis  linguae  p.  3.  g.  1,  ubi  de  lingtia 
otiosa,  ita  fabulam  narrat :  Paterfamiiias  nescio  quis  6  ad  coenam 
hospitea  invitaFerat.  Hos  cum  accumbendi  tempus  esset,  nQo^dqiai^ 
aibi  mntuo  deferentea,  ita  increpat:  quid?  an  stantes  cibum  capie- 
mos  ?  imo  ne  sie  quidem ,  quia  et  stantiom  necessariua  ordo  eat. 
Niei  desinitis,  tum  fero  ego  ?os,  ne  conqueri  possitis,  totiea  ad 
coenam  vocabo,  quoties  variari  ordo  vester  potcst.  Hie  antequam 
loqueretur,  ad  calculos  profecto  non  sederat,  ita  enim  comperisset 
ad  720  variationes  (tot  enim  sunt  de  6  exponrale,  uti  Dr^xeliua 
iilic  12  paginis,  et  in  qualibet  pagjna  3  columnis  et  in  qualibet 
columna  20  variationibus  oculariter  monstravit)  totidem  coenis 
opus  esse;  quae  etsi  conünuarentur,  720  dies,  id  est  10  supra 
biennium  absument  Harsdörfferns  Delic.  Matth.  p.  2.  seet.  1.  prop.  6 
32  hospites  ponit  7;  ita  ?ariationes,  coenae,  dies  erunt  5040,  id 
est  anui  14  septimanae  10.  At  Georg.  Henischius,  Medicus  Augti- 
guatanus,  Arithmeticae  perfectae  üb.  7.  pag.  399  hospites  vel 
convictores  ponit  12;  variationes,  coenae,  dies  prodeunt  479001600; 
ita  absumentur  anni  1312333  et  dies  5.  Imo  si  quis  in  hoc  ex.- 
ponente  tentare  vellet,  quöd  Drexelius  in  dimidio  ejus  effecit«  nempe 
▼ariationes  oculariter  experiri,  annos  insumeret  HO,  demio  qua- 
drante,  et  si  singulis  diebus  12  horis  laboraret  et  bora  qualibet 
1000  variationes  effingeret.  Pretium  operae  si  Diis  placet!  Alü,  7 
ut  cruditatem  nudae  contemplationis  quasi  condirent ,  versus  ela- 
borarunt,  qui  salvo  et  sensu  et  nietro  et  verbis  variis  modis  ordi- 
nari  possunt.  Tales  primus  Jul.  Caes.  Scaliger  lib.  2.  Poetioes 
Proteus  appellat.  Herum  alü  minus  artis  habent,  plus  variationia, 
ii  nempe  Quorum  onmis  est  a  monosyliabis  väriatio;  alü  contra, 
in-  quibus  temperatura  est  monosyllaborum  caeterorumque.  Et 
quoniam  in  Ata  piurimae  esse  solent  inatiles  variationes,  da  qUibus 
problemate  11  et  12  erit  contemplandi  locus,  de  iUis  solis  nunc 
dicemos.    Bernhardus  Baubusius,  Sodetatis  Jesu,  Epigrammatum  g 
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insignis  artifex,  Uli  Hexametro  Salvatoris  nostri  velut  titulos  fAO^ 
voavXkdßovg  complexus  est: 

ftex,  Dux,  Sol,  Lex,  Lux,  Föns,  Spes,  Pax,  Moos,  Petra 

CHRISTUS. 
Hunc  Eryc.  Puteanus  Thaumat.  Pietät.  Y.  pag.  107,  aliique  ajimt 
variari  posse  Ticibus  362880,  sdiicet  monosyliabas  tantum  respi* 
dentes,  quae  9 ;  ego  numerum  prope  decies  majorem  esse  arbitror, 
nempe  hunc  3628800.  Nam  accedens  decima  vox  CHRISTUS 
etiam  ubique  potest  poni,  dummodo  Petra  maneat  immota,  et  post 
petram  Tel  vox  Christus  vei  2  monosyllaba  ponantur.  Erunt  igitur 
variationes  inutiles,  quibus  post  Petram  ponitur  1  monosyllaba 
proxime  antecedente  Petram  Christo;  id  contingit  quoties  caeterae 
8  monosyllabae  sunt  variabiles,  nempe  40320  maf)l,  cum  ultima 
possitessequaecunqueex  Ulis,  9.  40320  ""9  f.  362880  —  3628800 
f.  3265920,  qui  est  numerus  utilium  versus  hujus  Rauhusiani  va- 
griationum.  Thomas  Lansius  vero  amplius  progressus  praefatione 
Consultationum  tale  quid  molitus  est: 

Lex,  Rex,  Grex,  Res,  Spes,  Jus,  Tbus,  Sal,  Sol  (bona). 

Lux,  Laus. 
Mars,  Hors,  Sors,  Lis,  Vis,  Styx,  Pus,  Nox,  Fex  (mala) 

Crux,  Fraus. 
_Hic  singuli  versus,  quia  11  monosyllabis  constanl,  variari  pos- 
sunt  vicibus  39916800.  Uorum  exemplo  Joh.  Philippus  Ebelius 
Giessensis,  Scholae  Ulmensis  quondam  Rector,  primum  bexametrum, 
deinde  elegiacum  distichon  commentus  est.  llle  exstat  praefat 
n.  8;  hoc,  quia  et  relrocurrit,  in  ipso  opere  pag.  2  Versuum  Pa- 
lindromoruni,  quos  in  unum  fasciculum  collectos  Uhnae  anno  1623 
in  12mo  edidit.  Hexameter  ita  habet: 

DIs,  Vis,  LIs,  LaUs,  fraUs,  stirps,  frons,  Mars,  regnat  In  erbe. 
Ubi  eadem  opera  annus  quo  et  compositus  est,  et  verissimus 
erat,  a  Christo  nato  1620mus,  exprimitur.  Cujus  cum  monosyllabae 
sint  8,  40320  variationes  necesse  est  nasci.  At  Distichon  ad  Sal- 
vatorem  tale  est: 

Dux  mihi  tu,  mihi  tu  Lui,  tu  Lex,  Jesule,  tu  Rex: 
Jesule  tu  Pax,  tu  Fax  mihi,  tu  mihi  Vox. 
Variationes  ita  computabimus:  tituii  Salvatoris  fiovoavXlaßoi  sunt 
7;  hi  inter  se  variantur  5040  vicibus.  Cumque  singulis  adjecta 
Sit  vox  Tu,  quae  cum  titulo  suo  varialur  2  vicibus,  quia  jam  ante, 
jam  post  poni  potest,   idque  contingat  vicibus   Septem,   ducator 
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2  narins  septies  in  se,  2.  2.  2.  2.  2.  2^2  (F.  128  sea  Bisinr* 
desolidum  de  2,  factus  ducatur  in  5040 '^  128  f.  645120;  pro- 
ductum  erit  Quaesitum.  Hos  inter  nomen  suum  voluit  et  Joh. 
Bapt  Riccioius  legi ,  ut  alieniori  in  opere  Po^tica  facultas  profes- 
soris  quondam  sui  tanto  clarius  reluceret  Symbola  ejus  AlmagesU  12 
nov.  P.  1.  lib.  6.  c.  6,  Scholio  1,  fol.  413  talis: 

Hoc  metri  tibi  en   me  nunc   hie,   Thety,  Protea  sacro: 
Sum  Stryx,  Glis,  Grus,   Sphynx,  Jfus,  Lynx,  Sus,  Bos, 

Caper  et  Hydrus. 
cujus  9  monosyilabae  yariantur  362880  vicibus.  Si  loco  postre- 
marum  vocum :  et  Hydrus ,  substituissct  monosyliabas ,  ▼.  g.  Lar« 
Grex,  ascendisset  ad  Lansianas  ?arietates.  Hie  admonere  cogor, 
ne  me  quoque  contagio  criminis  corripiat,  primam  in  Thety  oorreptam 
non  legi.  Et  succurrit  opportune  Virgilianus  ille,  Georg,  lib.  1. 
V.  81 : 

Teque  sibi  geuerum  Thetys  emat  omnibus  undis. 
Nam  alia  Thetys,  Oceani  Regina,  Nerei  conjux;  alia  Thetys,  nym- 
pha  marina  ^ilis,   Peleo  mortali  nupta,  AchiUis  parens,  nee  digni 
cui  se  Proteus  sacret.    Ea  sane  corripitur: 

Vecta  est  frenato  caerula  pisce  Thetys. 
Caaterum  Riccioius  Scaligerum  imitari  Toluit,   utriusque  enim  de 
Proteo  Proteus  est    Hujus  autem  iste : 

Perfide  sperasti  divos  te  fallere  Proteu. 
De  cujus  variationibus  infra  probl.  fin.  Ne  ^ero  Gennani  inferiores 
viderentur,  elaborandum  sibi  Harsdörfferus  esse  duxit,  cujus  Delic 
Math.  P.  3.  sect.  I.  prop.  14  distichon  exstat: 

(Sf)t,  St\in%  ®tli,  (SnÜ),  ioi,  ffieib  unb  Ainb 

aWan  f)at,  fuc^t,  fe^It,  l^offl  unb  t)erfc^»inb. 
Cujus  11  monosyllaba  habent  variationes  80016800.  Tantum  de 
versibus.  Quanquam  autem  et  Anagrammata  huc  pertinent,  quae 
nihil  sunt  aliud,  quam  variationes  utiles  literarnm  datae  orationis, 
nolumus  tamen  vulgi  scrinia  compilare.  Unum  e  literaria  re  ?ell4 
dissensu  computantium  quaeri  dignum  est:  quoties  situs  literarnm 
in  alphabeto  sit  variabilis.  Clav.  Com.  in  Sphaer.  Joh.  de 'Sacro 
Bosco  cap.  1.  pag.  86.  23  literarum  linguae  latinae  dicit  yariatio- 
nes  esse  25852016738884076640000,  cui  nostra  assentitur  com- 
putatio;  24  literarum  Germanicae  linguae  yariationes  Laurember- 
gius  assignavit  620448897827051903,  Erycius  Puteamus  dicto 
libello,  62044801788239489360000,  at  Henricus  ab  Etten: 
V.  ö 


000448593436860613360000,  omoesjusto  pauciores.  NuflMniiTcvat, 
tit  in  tabula  rtf  maniresfum,  est  hie:  620448401733239430360000. 
Omnes  in  eo  conveniunt,  quod  numeri  initales  sint  620448.  Putea- 
neae  computaliouis  error  non  mentis,  sed  calami  vel  ^ypomm  esse 
-  videtur,  nihil  aliud  enim,  quam  loco  Tmo  numerus  4  est  omissus. 
15  (Aliud  autem  sunt  variationes,  aliud  numerus  vocum  ex  datis  literis 
componibüium.  Quae  enim  tox  23  literarum  est?  hno  quanta- 
eunque  sit,  inveniantur  omnes  eomplexiones  23  rerum,  in  singulas 
*  ducantur  variaiiones  suae  juxta  probl.  2  num.  59,  productum  erit 
numerus  omnium  vocum  nuUam  literam  repetitam  habenliom.  At 
babentes  reperire  docebit  problema  6.)  Porro  tantus  hie  nunienM 
est,  «t,  etsi  totus  globus  terraqueus  solidus  circumquaque  esset, 
et  qvUibet  spatiolo  homo  insisteret,  et  quotannis,  imo  singulb  boris 
morerentur  omnes  surrogatis  novis,  summa  omnium  ab  initio 
mundi  ad  finem  usque  multum  abfutura  sit,  ut  ait  Harsdörff.  d.  L 
16Hegiam  Olynthium  Graecum  dudum  censuisse.  His  contemplatio- 
nibus  eum  nuper  amicns  quidam  objioeret,  ita  sequi,  ut  liber  esse 
possit,  in  quo  omnia  scripta  scribendaque  inveniantur,  tum  ego: 
et  fateor,  inquam,  scd  legenti  grandi  omnino  fulcro  opus  est,  ae 
▼ereor  ne  orbem  terrarum  opprimat  Pulpitum  tarnen  commodius 
Bon  iufeneris  comibus  animaiis  illius,  quo  Muhamed  in  coeltm 
vectus  arcana  rerum  explorarit,  quorum  magiütudinem  et  diätaor 
17üam  Alcorani  oracula  dudum  tradidenuit  Vocum  omnium  ex 
paucis  literis  orientium  exemplo  ad  declarandam  originem  renim 
ex  atomis  usus  est  ex  doctrina  Democriti  ipse  Aristot.  1.  de  Gen. 
et  Corr.  text  5.  et  illustrius  lib.  1.  Metaph.  c  4,  ubi  ait  ex  De- 
mocrito ,  Atomos  differe  axi^uccri,  id  est  flgura,  uti  literas  A  et  N ; 
d^iasi,  id  est  situ,  uti  literas  N  et  Z,  si  enim  a  iatere  aspicias,  altera 
in  alteram  commutabitur;  Tcr^£t,  id  est  ordine,  y.  g.  Syllabae  AN 
et  NA.    Lucret  quoque  lib.  2  ita  canit: 

Quin  etiam  refert  nostns  in  versibus  ipsis 

Cum  quibus  (eomplexiones)   et  quali  sint  ordine   (vorüaia 

Situs)  quaeque  locata 
"Namque  eadem  coelum,  mare,  terras,  flumina,  Solem 
Significant:  eadem  fruges,  arbusta,  animantes: 
Si  non  omnia  sint,  at  multo  maxima  pars  est 
Consimilis ;  verum  positura  discrepitant  haec. 
Sic  ipsis  in  rebus  item  jam  materiai 
Intanralla«  viae,  connexus,  pondera,  plagae, 


ConbursQS,  motus,  ordo,  positura  figura 

Cum  permutantur,  routari  res  quoque  debent 
Et  Lactant.  Divin.  Inst.  lib.  3.  c.  19.  pag.  m.  163:  Vario,  inquü 
(Epüurusjj  ordiiu  ac  posüionB  convetiiunt  atomi  sicui  literae, 
quae  cum  iitU  paucae^  varie  tarnen  eoUocataB  tnnumerabäia  verba 
conficiunt  Add.  Pet.  Gassend.  Com.  in  lib.  10.  La^rtii  ed.  Lugdnni 
anno  1640  fol.  227,  et  Job.  Chrysost.  Magnen.  Democrit.  redivivo 
Disp.  2  de  Atomis  c.  4.  prop.  32.  p.  260.  Denique  ad  banc  Ute- 18 
rarum  transpositionem  pertinet  hidicrum  iiliid  docendi  genos,  cujus 
memiiiitHieronymus  adPauiinam  tesserarum  neu  literat  »yllabasque 
puerulis  imprimens.  Id  Harsdörfferus  ita  ordiaat  Delic.  Halb.  P.  2« 
seißt  13.  prop.  3:  sunt  6  cubi«  quilibet  cubus  8€k  laterum  eat» 
eruQtque  inscribenda  36,  baec  nempe :  1.  o,  e*  u  o«  u*  9*  U.  tu  i* 
b»  f.  g.  i).  III.  l  U  m*  n*  p.  q.  IV.  x.^.^t  ko*  jr.  V.  ti.  j.  ^.  x.  L  o«  VL 
ff*  ff*  6*  \<i*  ^«  i*  Alphabetum  aulem  lusus  unius  tesserae,  syllabat 
{^i  ^(fyftabiun)  duarum   docebit:  inde  paulaüm  voces  orienliur. 

ProbL  V. 
DATO  NUMERO  REllUM,  VARIATIONEN  SITUS  MERE  RELATI 

SEU  VICLNITATIS  INVENIRE. 

„Quaeratur  Variatio  situs  absolull,   seu  ordinis,   de  numero   1 
„ramm  unitate  minori  quam  est  datus,  juxta  probL  4,  quod  inve«- 
,4iieiur  in  Tab.  n  erit  quaesitum."    Ratio  solutionis  manifesta  est  ^ 
e^  scheofiate  l?   quo  raiionem  solutionis  problematis   praecedentis 
dabamus,  v.  g.  in  variationibus  vicinitatis,  variationes  bae:  Abcd. 
Boda.  Cdab.  Dabc.  habentur  pro  una,  velut  in  circulo  scripta.    Et 
i4a   similiter  de  caeteris;    omnes  igitur  illae  24  variationes  divi- 
deodae  sunt  per  numeruoi  rerum,   qui  hoc  ioco  est  4,   prodibit 
variatio  ordinis  de  numero  rerum  antecedenti,  nempe6.  Finge  tibi   3 
hypocaustum    rotundum  in  omnes  4  piagas  januas  habens,    et  in 
medio  positam  mensam   (quo  casu  quis  sit  locus  bonoratissimus 
disputat  Schwenter,  et  pro  jpnua  orientem  spectaute  decidit,  e  cti^ 
jus  rc^ione  coUocandus  sit  honoratissimus  bospes*     Delic.  Mattl- 
sect.  VII.  prop.  28.)    atque  ita  bpspitum  situm  vanari  cogita  prio- 
ritatis  posterioritatisque  consideratione  remota.     Hie  obiter  aliquid  4 
de  Circulo  in  demonstratione  perfecta  dicemus.    Ejus  cum  omnes 
Propositiones  sint  convertibiles ,   prodibunt  syllogismi  sex,  circuli 
tres.  Ut  esto  demonstratio:  I.  0.  rationale  est  docile.   0.  homo  est 
rationalis.  E.  Q.  bomo  ast  docili».  II.  Q.  bpmo  est  dociUs.  0.  ra- 
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rationale  est  bomo.  E.  0.  rationale  est  docile.  2.  III,  0.  homo  est 
ralionalis.  0,  docile  est  homo.  E.  0.  docile  est  rationale.  IV.  0. 
docile  est  rationale.  0.  homo  est  docihs.  E.  0.  homo  est  rationalis. 
3.  V.  0.  bomo  est  dociiis.  0.  rationale  est  bomo.  E.  0.  rationale 
est  docile.  VI.  0.  rationale  est  docile.  0.  bomo  est  rationalis.  E.  0. 
homo  est  dociiis. 

Probl.  VL 
DATO  NUMERO  RERUM  VARIANDARUM,  QUARUM  ALIQUA  VEL 
ALIQUAE  REPETUNTUR,  VARiATiONEM  ORDIMS  INVENIRE. 

1  *  ,JNamerentur  res  simplices  et  ex  iisdem  repetitis  semper  una 
9,tantum,  et  ducantur  in  variaiionem  numeri  numero  variationom 
dato  Imitate  minoris;  productum  erit  quaesitum.**  V.  g.  sint  sex: 
a.b.  c.  c.  d.  e,  sunt  simplices  4  +  1  (duo  illa  c  habentur  pro  1) 
f.  5^^120   (120  autem   sunt  variatio  numeri  5    antecedenüs  da- 

2  tarn  6)  f.  600.  Ratio  manifesta  est,  si  quis  intueatur  Schema  V» 
corruent  enim  omnes  variationes,  quibus  data  res  pro  se  ipsa  po- 

Snitur.  Usum  nunc  monslrabimus.  Esto  propositum:  dato  texto 
omnes  melodias  possibiies  invenire.  Id  HarsdörfTerus  quoque  Delic. 
Malb.  sect.  4.  prop.  7.  tentavit.  Sed.ille  in  textu  5  syllabanim 
melodias  possibiies  non  nisi  120  esse  putat,  solas  variationes  or- 
dinis  intuitus.  At  uobis  necessarium  videtur  eliam  complexiones 
4adbibere,  ut  nunc  apparebit.  Sed  allius  ordiemur:  Textus  est  Tel 
Simplex,  vel  compositus.  Compositum  voco  in  lineas,  9teim)ei(en, 
distinctum.  Et  compositi  textus  variationem  discemus  meiodiis  sim- 
plicium  in  se  continue  ductis  per  probl.  3.  Textus  simplex  Tel 
excedit  6  syllabas,  vel  non  excedit  Ea  differenUa  propterea  ne- 
cessaria  est,  quia  6  sunt  voces :  Ut,  Re,  Mi,  Fa,  Sol,  La  (ut  omittam 
7  mam :  Bi,  quam  addidit  Eryc.  Puteauus  in  Musathena).  Si  non 
5  excedit,  aut  sex  »yllabarum,  aut  minor  est.  Nos  in  exemplum  de 
Textu  hexasyllabico  ratiocinabimur,  poterit  harum  rerum  intelligens 
idem  in  quocunque  praestare.  Caeterum  in  omnibus  plusquam 
hexasyllabicis  necesse  est  vocum  repetitionem  esse.  Porro  in  textu 
hexasyllabico  capita  variationum  sunt  baec: 

I.  ut  re  mi  fa  sol   la    Variatio   ordinis  est  ...  .      720 

li.  ut  ut   re   mi    fa  sol      Variatio  ordinis    est 

720—120  f.  600.   Non  solum  autem  ui,  sed 

et   quaelibet   6  vocum  potest  repeti  2  mäf)l, 

ergo  6^600  f.  3600 ;  et  reliquarum  5  vocum 


semper  5  maf)t,  aiiae  4  possunt  poDi  post 
ut  ut,  nempe:  re,  mi,  fa,  sol.  re,  mi,  fa,  la, 
re,  mi,  sol,  la.  re,  fa,  sol,  la.  mi,  fa,  sol,  la ; 

seu  5  resbabent  5  conteationes:  5^3600  L  18000 

in.  ut  ut  re  re  mi  fa,  480^15  f.  7200^6  f.  43200 

IV.  ut  ut  re  re  mi  mi,  360^20    f. 7200 

V.  ut  ut  ut  re  mi  fa,  360^^6   f.  2160^20  f.  43200 

VI.  ut  ut  ut  re  re  mi,  360^6^5'^4  f .  .  .  .  .  43200 

VII.  ut  ut  ut  re  re  re,  240^^15  f. 3600 

Vni.  ut  ut  ut  ut  re  mi,  360''6'^i0  f. 21600 

IX.  ut  ut  ut  ut  re  re,  240^6^5   f. 7200 

Summa     187920 

Quid  vero  si  septimam  ^vocem  Puteani  Si,  si  pausas,   si  inaequali-  Q 
tatem  celerilatis  in  notis,   si  alios  characteres  musicos  adhibeamus 
computationi,  si  ad  textus  plurium  syllabarum  quam  6,  si  ad  com- 
])ositos   progrediamur,    quantum  erit  mare   melodiarum,    quanim 
pleraeque  aliquo  casu  utiles  esse  possint?    Admouet  dos  vicinitas  7 
rerum,   posse  cujuslibet  generis  carminum  possibiles  species  seu 
flexus,  et  quasi  Mclodias  inveniri,  quae  nescio  an  cuiquam  bacte- 
nus  vel  tpntare  in  mentem  venerit.     Age  in  'Hexametro  conemur 
Cum  hexametro  sex  sint  pedes,  in  caeteris  quidem  dactylus  spon-  8 
daeusque  promiscue  habitare  possunt,  at  penuitimus  non  nisi  dac- 
tylo,  ultinius  spondaeo  aut  trochaeo  gaudet.   Quod  igitur  4  priores 
attinet,  erunt  vel  meri  dactyli:   1,  vel  meri  spondaei:    1,  vel  tres 
dactyli,  unus  spondaeus,  vel  contra:  2,  vel   2  dactyli,  2  spondaei: 
1,  et  ubique  variatio  situs  12,  2+1  f.  3^12  f.  36  +  1  +  1  f.  38. 
In   singülis    autem  bis  generibus    ultimus    versus    vel    spondaeus 
vel  trochaeus  est,  2'^38  f.  76.     Toi  sunt  genera  bexametri,   si 
tantum  metrum  spectes.     Ut  taceam   varietates,   quae  ex  vocibus  9 
veniunt,  v.  g.  quod  vel  ex  monosyllabis  vel  dissyllabis  etc.  vel  bis 
inter  se  mixtis  constat;    quod  vox  modo  cum  pede  finitur,   modo 
facit    caesuram   eamque    varii    generis;   quod    crebrae  inlercedunt 
elisiones  aut  aliquae  aut  nullae.   Caeterum  et  multiludine  literarum  10 
bexametri  dilTerunt,  quam  in  rem  exstat  Carmen  Publilii  Porpbyrii 
Optatiani  (quem  male  cum  Porphyrie  Graeco,  pbilosopbo,  Gbristia- 
norum  beste,  Caesar  Baronius  confudit)  ad  Constantinum  Magnum, 
26  versibus  beroicis  constans,   quorum  primus  est  25  literarum, 
caeteri  continue  una  litera  crescunt,  usque  ad  26tum  qui  habet  50 ; 


iU  onines  orglni  Masid  ^»MiMi  •xprimunt  Meninara  KeroD.  ad 
Paalinam,  FirmicMa  in  Myth.,  Rab.  Maurus,  Beda  da  re  metrica. 
Edidit  VeberiB  ex  BihKathaca  tua  Augastae  eani  figaris  An.  1591. 
Adda  da  eo  Ei^d.  Puteanum  in  Tfaanas.  PiMatis  lit  •  N ,  qui  ait  hoc 
oarmlnä  revocan  ib  aiiUa  nieruissa;  Gerb.  Job.  Voaiium  aynlag. 
de  Pedt.  Lalinis  v.  Optaüabui ;  iteai  de  HiBtoricie  Graecia ,  L  16. 
Caqi.  Bttrtbium  Cänih^tariolb  d6  Laiina  Lingua,  et  Aog.  Buch- 
nenMD  Noüs  in  Hyoinuni  Vanantii  Portunati  (qni  vulgo  Laelantio 
aacHbüiir)  de  Reaurrect  ad  f.  29.  pag.  27,  qui  obserrat  Haiame-  * 
troll  ieütlis,  versum  per  medium  doctam:  Amgustd  vielof$  etc. 
regste  organi,  jamboa  anacreonticos  dimetroa  ounes  18  Uteranun, 
api|onÜ8  respondere.  Versus  ipsos,  quia  ubique  ob?ii  non  aont» 
aqit'essimus : 
i         26    0  ai  difiao  Mttiri  Limite  Oio 

Uaa  LagaM  Dno  Manantia  Ponte 

Aonie  Varaua  Haroi  Jare  Manatite 

Auaare  Donat  Metri  Felicia  Texte 

Angeri  Longd  Paüens  Exordia  Fine 

fidguo  Corsa  Parro  Grasceaitia  Motu 

mtima  FdsUamo  Donas  Vestagia  Tota 

Asoenaas  lugi  Cuasulato  Limite  Glildat 

Uno  Bis  Spatio  Versus  Eiementa  Prions 

Dinumeraas  Cogens  Aequali  Lege  Retenta 

Parva  Nimis  Longis  Et  Visu  DisBona  Multum 

Tempore  Sub  Parili  Metri  Rationibus  isdem 

Dimidium  Numero  Husis  Tarnen  Aequiparantem 

Haeic  Erit  In  Varios  Sp^es  Aptissima  Cantus 

Perque  Modos  Gradibus  Sorget  Fecunda  Sodoris 

Aere  Cavo  Et  Tereti  Calamis  Crescentibus  Aucta 

QufS  Bene  Suppositis  Quadratis  Ordine  Plectris 

Artificis  Manus   Jnnumeros  Clauditque  Aperitque 

Spiraroenta  Probans  Placitis  BeoeConsona  Rytbmis 

Sub  Quibus  Unda  Latens  Properantibus  Incita  Ventis 

Quas  Vidbus  Crebris  lovonum  Labor  Haud  Sibi  Discors 

Hinc  Atque  Hinc  Auimaeque  Agitant  Augetque  Reluctans 

Compositum  Ad  Numeros  Propriunque  Ad  Carmina  Praestat 

Qaodque  Queat  Minimum  Admotum  Intremefacta  Frequenter 

Plectra  Adaperta  Sequi  Aut  Piacitos  Bene  Claudere  Cantus 

iamque  Hetro  fit  Rytfamia  PraestriiigereQaieqttid  Ubique  Est. 
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25  Post  martios  labores, 

26  Et  Caesarum  parentes 

27  Virtutibus,  per  orbem 

28  Tot  laureas  virentes, 

29  £t  Principis  trophaea ; 

30  Felicibus  triumphis 

31  Exsultat  omnis  aetas, 

32  Urbesque  ilore  grato 

33  Et  frondibus  decoris 

34  Totis  firent  plateis. 
^5  Hinc  ordo  veste  clara 

36  In  purpuris  hononim 

37  Fausto  precantur  ore, 


38  Feruntque  donft  laeti. 

39  Jam  Roma  culm^n  orbig 

40  Dat  munera  et  Coronas 

41  Auro  ferens  comscas 

42  Victorias  triumphis, 

43  Yotaque  jam  theatris 

44  Redduntur  et  Choräs. 

45  Me  sors  iniqua  laetis 

46  Soiemnibus  remotum 

47  Vix  baec  sonare  sirit 

48  Tot  Vota  fronte  Pboebi 

49  Versuque  comta  sola, 

50  Augusta  rite  sedis. 


Ex  quibus  multa  circa  scripturam  Veterum  obserrari  possunt,  iQ- 
primis  Dipfatbongum  iE  duabus  lileris  exprimi  solitam;  qui  tamem 
mos  non  est,  cur  rationem  vincat,  unius  enim  soni  una  iitera  esse 
debet.  Sed  de  hoc  Optatiano  vei  propterea  fusins  dhnmus,  ut  in&a 
dicenda  praeoccuparemus,  ubi  versus  Proteos  ab  eo  compositoe  aUs» 
gabimus. 

Probi.  vn. 

DATO  CAPITE,  VARUTIONES  REPERIRE. 

Hoc  in  complexionibus  solvimus  supra.   De  situs  variationibus   1 
nunc.    Sunt  autem  diversi  casus.    Caput  enim  Variationis  hujus  aut 
constat  una  re,  autpluribus:  siuna,  ea  vel  monadica  est,  veldantur 
inter  Res  (variandas)  alia  aut  aliae  ipsi  homogeneae.    Sin  pluribus 
constat,  tum  vel  intra  capul  dantur  invicem  homogeneae,  vel  non,  item 
exlrinsecae  quaedam  intrinsecis  homogeneae  sunt,  vel  non.  „Primum   2 
„igitur  capite  variationis  fixe  manenle,  numerentur  res  extrinsecae, 
„et  quaeratur  variatio  earum  inter  se  (et  si  sint  discontiguae  seu 
„Caput  inter  eas  ponatur)  praeciso  capite,  per  prob.  4,   productum 
„vocetui*  A.     Si  caput  multiplicabile   non  est,    seu  neque  pluribus 
„rebus  constat,  et  una  ejus  res  non  habet  homogeneam,  procfficftim 
„.'1  erit   qnaesitum.     Sin  caput  est  multiplicabile,    et  constat  1  re   3 
„babeute   bomogeneam,  productum  A  multiplicetur  numero  homo- 
„genearum  aeque  in  illo  capite  ponibilium,  et  [actus  erit  qnaesiium, 
„Si  vero  caput  constat  pluribus   rebus,    quaeratur  variatio   earum   4 
„inter  se  (etsi  sint  discontiguae  seu  res  extrinsecae  interponantur) 
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„per  probl.  4,  ea  ducatur  io  productum  A,  quodque  ita  producitarv 
„dicemus  B.    Jam  si  res  capitis  nullam  habet  bomogeneam   extra 

5  „Caput,  productum  B  erit  qucLesitum.  Si  res  capitis  habet  homoge- 
„neam  tantum  extra  caput,  non  vero  intra,  productum  B  multipli- 
„cetur  numero  rerum  homogenearum,  si  saepius  sunt  homogeueae, 
„factus  ex  numero  homogeiiearum  priorum  muitiph'cetur  numero 
„homogenearum  posteriorum  continue,   et  factus  erit  quauituwi, 

6  „Sin  res  capitis  habet  bomogeneam  inlra  caput  et  extra,  numeren- 
„tur  primo  res  homogeneae  intrinsecae  et  exlrinsecae  simul,  et  eup- 
„ponantur  pro  Numero  complicando ;  deinde  res  datae  homogeneae 
„tantum  intra  caput  supponantur  pro  exponente.  Dato  igitar  nu- 
,,mero  et  exponente  quaeratur  complexio  per  probl.  1,  et  si  aie- 
„pius  contingat  homogeneitas,  ducantur  complexiones  in  se  iaTicem 
»^continue.    Complexio  vel  factus  ex  complexionibus  ducatur  in  pro- 

7 ductum  B,  et  factus  erit  quaesitum'^  Hoc  probiema  casuum  mul- 
titudo  operosissimum  effecit,  ejusque  nobis  solutib  mnlto  et  labore 
et  tempore  constitit.  Sed  aiiter  sequentia  problemata  ex  artis 
principiis  nemo  solvet.    In  Ulis  igitur  usus  hujus  apparebit 

Probl.   Vm. 
VARIATIONES  ALTERI   DATO  CAPITI  COMMUNES  REPERIRE. 

8  „Utrumque  caput  ponatur  in  eandem  variationem,  quasi  esset 
„unum  caput  compositum  (etsi  interdum  res  capitis  compositi  sint 
„disconliguae)  et  indagentur  variationes  unius  capitis  compositi  per 
„probl.  10,  productum  erit  quaesitum." 

Probl.  IX. 
CAPITA  VARIATIONES  COMMUNES  HABENTIA  REPERIRE. 

9  „Si  plura  capita  in  varialioue  ordinis  in  eundem  locum  inci- 
„dunt  vel  ex  toto  vel  ex  parto,  non  habent  variationes  communes.  2, 
„Si  e^dem  res  monadica  in  plura  capita  incidit,  ea  non  habent  va- 
„riationes  communes.   Caetera  omnia  habent  variationes  communes. 

Probl.  X. 

CAPITA  VARUTIONUH  UTILIUH  AUT  INUTILIUM  REPERIRE. 

10  Capita  in  univ^$um  reperire  expedilum  est.    Nam  quaelibet 

res  per  se,   aut  in  quocunque  loco  per  se,   aut  cum  quacunque 


alia  aliisve,  quocunqve  item  loco  cum  alia  aliisTe,  breviter  omnis 
complexio  aut  variatio  propoaita  minor  et  earundem  rerum,  seu  quae 
tota  in  altera  continetur,  est  caput.  Methodus  autem  in  disponen- 
dis  capitibus  utilia,  ut  a  minoribus  ad  miyora  progrediamur,  quando 
Y.  g.  propositum  nobia  est  omnies  Tariationes  oculariter  proponere» 
quod  Drexelius  loco  citato,  Puteanus  et  Kleppisius  et  Reinerus  ci- 
tandis  factitamnt  Caeterum  ut  Capita  utilia  vd  inutüia  rqiertati- 11 
Air,  adhibenda  disciplina  est,  ad  quam  res  variandae,  aut  totum 
ex  iis  compositum  pertineL  Regulae  ejus  inutilia  quidem  elident, 
utilia  Tero  relinquenL  Ibi  videndum,  quae  cum  quibus  et  quo  loco 
conjungi  non  |iossint,  item  quae  simpliciter  quo  loco  poni  non  possint 
V.  g.  primo,  tertio  etc.  Inprimis  autem  primo  et  ultimo.  Deinde 
Tidendum,  quae  res  potissimum  causa  sit  anomaliae  (v.  g.  in  ver- 
sibus  bexametris  proteis  syllabae  breves).  Ea  ducenda  est  per 
omnes  caeteras,  omnia  item  loca,  si  quando  autem  de  piiiribus 
idem  Judicium  est,  satis  erit  in  uno  tentasse. 

ProbL  XL 

VARIATIONES  INUTILES  REPERIRE. 

„Duae  sunt  viae:  (1)  per  probl.  12  boc  modo:  Invental2 
„summa  variationum  utilium  et  inutilium  per  probl.  4,  subtrahatur 
„summa  utilium  per  probl.  12  viam  secundam;  residuum  erit  quae- 
„situm;  (2)  absolute  boc  modo:  Inveniantur  capita  variationum 
„inutilium  per  probl.  10,  quaerantur  singulorum  capitum  varialio- 
„nes  per  probl.  1,  si  qua  capita  communes  babent  varialiones  per 
„prob].  9,  numerus  earum  inveniatur  per  probl.  8,  et  in  uno  so- 
„lum  capitum  variationes  communes  babentium  reliuquatur,  de 
„caeterorum  variationibus  subtrahatur;  aut  si  hunc  laborera  subtra- 
„hendi  subterfugere  velis,  initio  stalim  capita  quam  maxime  com- 
„posita  pone,  conf.  probl.  8;  Aggregatum  omnium  variationum  de 
„Omnibus  complexionibus,  subtractis  subtrahendis ,  erit  quaeMtum.*' 

ProbL  XU 
VARUTIONES  UTILES  REPERIRE. 

Solutio  est  ut  in  proxime  antecedenti,  si  baec  saltem  mules,  IS 
in  via  1.  loco  problem.  12    pone  11  etc.  et  subtrahatur  summa 
inutilium  per  probl.  11    viam  secundam.     In  via  2.   inveniantur 
capita  variationum  utilium.    Caetera  ut  in  probl.  proximo. 
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Uftos  Pfoblen.  7.  8.  9.  10.  iL  12. 

14  Si  cui  haec  probiemata  «at  obvia  aui  inutilia  vidcntur«  guiii 

ad  praxio  superiorum  deacenderit,  'aliud  dicet    Ranssime  enim  vti 

natura  renim  vei  decus  patitur,  omnea  ^ariationea  possünba  utüea 

esse.    Cujus  specimen  in  argumento  minus  fortaste  fimctuotOv  in 

ISexemplum  tarnen   maxime  illustri  daturi  sumus.     Diunraa   supra 

'  Proteus  ver9u$  esse  pure  proteos,  id  est  in  quibus  pleraeque  Taria- 

tiones  possibiles    utiles    sunt,  ii  nimirum    qui  loti   propemodui 

monosyllabis  constant;    vel  mixtoi ,   in  quibus  plurimae  inctduot 

16inutile8,  quales  sunt  qui  polysyilaba,  eaque  breria  oontinent.      In 

hoc  genere  inter  veterea,  qui  mihi  notus  sit,  tentavit  tele  quiddiin 

idem  ille,   de  quo  probl.  6,  Publilius  Porphyrius   Optatiamis,   ei 

Erycius  Puteanus  Thaumat.  Piet  lit.  N.  pag.  92  ex  aliia  ejua  de 

Constanlino  versibus  hos  refert: 

Quem  divus  genuit  Constantius  Induperator 
Aurea  Romanis  propagana  secola  nato. 
£x  Ulis  primus  est  Torpalius,   vocibus  continue  syllaba  crescenti- 
bus  constans,  alter  est  Proteus  sexiformis,  si  ita  loqui  fas  est: 
Aurea  Romanis  propagani  aecula  nato 
Aurea  propagans  Romanis  secula  nato 
Secula  Romanis  propagans  aurea  nato 
Propagans  Romanis  aurea  secula  nato 
Romanis  propagans  aurea  secula  nato. 
17  Verum  plures  habet  primus  ille  Yirgilianus : 

Tityre  tu  patulae  recubans  sub  tegmine  fdgi, 
quem  usus  propemodum  in  jocum  vertit.  Ejus  yariationes  sunt 
hae:  pro  tu,  sub  2,  pro  putalae,  recubans  2,  et  TtY^re  jam^iniliö, 
ut  nunc,  jam  tegmine  initio,  jam  Tityre  tegmine  ßne,  jam  tegmine 
Tityre  fine,  4  '^  2  '^  2  f.  16.  Verum  in  Porphyriaoaeis  non  sin- 
guli  Protei,  sed  omnes,  neque  unus  versus,  sed  Carmen  totum  tali- 
bus  plenum  admirandum  est.  Ejusmodi  versus  composituro  danda 
ISopera,  ut  voces  consonis  aut  incipiant  aut  finiant.  Alter  qui  et 
nomen  Protei  indidit,  est  Jul.  Caes.  Scaliger,  vir  si  ingenii  ferocia 
absit,  plane  incomparabilis>  Poet.  lib.  2.  c.  30  pag.  185.  Is  hunc 
composuil,  formanim,  ut  ipse  dielt,  innumerabilium,  ut  nos,  64: 

Perfide  sperasti  divos  te  lullere  Proten. 
Plures  non  esse  facile  inveniet,  qui  vcstigia  hujus  nostrae  cotnpu- 
talionis  leget    Pro  Perfide  f allere  2 ,   pro  Protens ,   divos ,  2**^ 
f.  4.     Sperasti  dims  te  habet  variationes  6^4  f.  24.     Divos 


p9rfiiB  Te  tpiramt  habet  var.  2.  Di^es  Te  tperoiti  firfitk  habot 
6+a  +  2  f.  10^4  f.  40+24  f.  64.  Observavimas  ex  Virgiiio 
aeque,  imo  plus  variabilem  Aen.  üb.  1.  t.  282:  Queis  (pro  Hia) 
ego  nee  metas  r^rum  nee  iempora  pono.  Nam  perfide  nna  tox  est; 
queis  ego  in  duas  discerpi  polest.  Venio  ad  ingeniosura  ilium  19 
Bernhardi  Bauhusii,  Jesuitae  Lovaniensis,  qui  inter  Epigrammata  ejni 
exstat^  utque  superior,  vid.  probl.  4,  de  Christo,  ita  hie  de  Maria 
est: 

Tot  tibi  sunt  dotes  virgo,  qaot  sidera  coelo. 
Dignum  hone  peculiari  opera  esse  daxit  vir  doctissimus  Eryciiis 
PateanM  libeilo,  qaem  Thanmaim  Pi^üh's  inscripsit,  edito  Antver- 
piae  anno  1017,  forma  4ta,  ejusque  varintienes  utiles  oaines  ena- 
merat  a  pag.  3  usque  ad  60  inclusive,  quas  autor.  etsi  kmgiiis 
porrigantur,  intra  cancellos  numeri  1022  continuit,  tum  qued  toti« 
deiti  vulgo  Stellas  numerant  Astronomi,  ipsius  autem  institutun 
est  ostendere  dotes  non  esse  paudores  quam  stellae  sunt;  tuhb 
quod  nimia  propemofhim  cura  omnes  ilios  evitavit,  qui.  dieere  vi* 
dentur,  tot  siderä  coelo,  quot  Mariae  dotes  esse,  nam  Mariae  dotes 
esse  multo  plures.  Eas  igitur  rariationes  si  assumsisset  (v.  g.  Quot 
tibi  sunt  dotes  virgo,  tot  sidera  coelo)  totidem,  nempe  1022  aiios 
versus  ponendo  tet  pro  fuot,  et  contra,  emersüros  fuisse  mani* 
festnm  est  Hoc  vero  etiam  in  praefatione  Puteanus  annotat  pag.  12; 
interdum  non  sidera  tantum,  sed  et  dotes  coelo  adhaerere,  ut  coe^ 
leetes  esse  intelligamus,  v.  g. 

Tot  tibi  sunt  coelo  dotes,  quot  sidera  virgo. 
Praeterea   ad   variationem   moltum   fadt,    quod  ultimae   in    Virgo 
et  Tibi  ambigui  quasi  census  et  corripi  et  produd  patiunlur,  quod 
artificium    quoque    inflra   in  Daumiano  ilio  singulari  observabimus. 
Meminit  porro  Thaumatum  suorum  et  Protei  Banhusiani  aliquoties2Q 
Puteanus   in  apparatus  Epistolaruni   cent.  I.  ep.  49  et  57  ad  Gis- 
bertum  Baubusium,  Bernardi  Patrem;  add.  et  ep.  51.  52.  53.  M 
ibid.  Edilionem  autem  harum   epistoiarum  habeo   in   12.    Amstelo- 
dami  anno  1647;    nam   in   bditione  epistoiarum   in  4to,    quia  jam 
anno  1612  prodiit,  frustra  qoaeres.     Caeterum  Job.  Bapt.   Bicciol.21 
Almag.  nov.  P.  1.  üb.  6.  c.  6.  scbol.    1.  f.   413   peccato   firrfiö- 
Vin^  Versus  Bauhusiani  Puteanum   autorem  praedicavit  bis  verbis: 
quoniam  ftero  vetus  erat  opinio  a  Ptolemaeo  usque  propagata,  Stel- 
las omnes  esse  1022,   Erycius  Puteanus  pietatis  et  ingenii  sni  mo- 
Miimentum  p9Steri$  retiquit,   iUo  artificiosissimo  carmine.  Tot  tibif 
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etc.  qui  tarnen  non  autor,  sed  commentator  commendatorque  est 
22Denique  similem  prorsus  veraum  in  Ovidio,   levisaima  mutatione» 
obseiravimus  hunc  Hetam.  XIL  fab.  7.  ▼.  594: 

Det  mihi  se,  faxo  triplid  quid  cuspide  poasim 
'  Sentiat  «tc 

Is  talia  fiet: 

Det  mihi  se  faxo  trina  quid  cuspide  possim. 
23  Nam  etiam  ultima  in  mihi  et  faxo  anceps   est.     Exstat  in  eodem 
genere  Georg.  Kleppisii,  nostratis  Poetae  iaureati,  versus  hie: 

Dant  tria  jam  Dresdae,  ceu  sol  dat,  lumina  lucem, 
cujus  Tariationes  pecuiiari  iibro  enumeravit  1617 ;  occasionem  dedere 
tres  soles,  qui  anno  1617  in  coelo  fulsere,  quo  tempore  Dresdae 
convenerant  tres  soles  terrestres  ex  Austriaca  domo :  Matthias  Impe- 
rator, Ferdinandus  Rex  Bohemiae,  et  Maximiiianus  Archidux,  supre- 
mus  ordinis  Teutonici  Magister.  Libellum  Ulis  dedicatum  tituio 
Protei  Poetici  eodem  anno  .edidit,  quem  variationum  numerus  sig- 
24nat.  Omnino  vero  plures  sunt  variationes  quam  1617,  quod  ipse 
tacite  confitetur  autor,  dum  in  fine  inter  Errata  ita  se  praemunit: 
fieri  potuisse,  ut  in  tanta  multitudine  aliquem  bis  posuerit,  sup- 
plendis  igitur  lacunis  novos  aliquot  ponit  quos  certus  sit  nondom 
habuisse.  Nos  ut  aliquam  praxin  proximorum  problematum  exhi- 
beamus,  variationes  omnes  utiles  computabimus.  Id  sie  fiet,  si 
inveniemus  omnes  inutiles.  Capita  variationum  expressimus  notis 
quantitatis,  sie  tarnen  ut  pro  pluribus  transpositis  unum  assumse- 

rimus,  v.  g. .  — . —  -s^s^.   etiam  continet  hoc:   — . . 

— .  ^^  ^^  etc.    Punctis  designamus  et  includimus  unam  vocem. 
25     Summa  omnium  variationum  utilium  et  inutilium     .    .     362880 

Catalogus  Variationum  inutilium: 
1.  s^s^.  V.  g.  tria  dant  jam  Dresdae  ceu  sol  dat  lu- 
mina lucem  40320 
2. .w^w/.  Dresdae  tria  dant  jam  ceu  sol  etc.  10080 

5.  — .  — .  w w.  dant  jam  tria.  J 4400 

4. .  — .  — .  vw/N-^.  Dresdae  dant  jam  tria.  28800 

5, . .w>-/.  Dresdae  lucem  tria,  1440 

6.  — .  —  •  — .  — .  -  ^^.  dant  jam  ceu  sol  tria.  2880 

7. . .  —  .  — .  >^^^.  Dresdae  lucem  ceu  sol  tria-       28800 

8. .  — .  — .  —  .  —  .^v^.  Dresdae  dant  jam  ceu  sol  tria    7200 

9. . .  — .  —  .  — .  —  .vw/w.  Dresdae  lucem  dant 

jam  ceu  sol  tria     7200 


ff 

10.  111  fine  w  w .  ▼.  g.  trta  40320 
Summa  ?arialionum  ob  vocem  Tria  iDUtilium,  quae  26 

exacte  constituit  dimidium  summae  Variatio- 

num  possibilium      ....    .    .     181440 

11.  ab  initio:  — . — v^v^.  dant  lumina  1800 

12.  — . .  —  ww.  dant  Dreidae  lumina.  9600 

13.  — . — ,  — .  —  ^v-^.  dant  jam  ceu  lumina.  4320 

14.  — .  — .  — .  — .  — . — v^w.  dant  jam  ceu  iol  dat  lumina.       240 

15.  — . . .  —  ^^ .  dant  Dreidae  lucem  lumina.  2160 

16.  '— .  — .  — . .  —  w^.  dant  jam  ceu  lucem  lumina.  5760 

17.  — .  — . — .  — .  — . . —  ^^^.  dant  ceu  jam  toi  dat 

lucem  lumina.  0 

18.  — .  — .  — . . .  —  w^.  dant  ceu  jam  Drei" 

dae  lucem  lumina.  1200 

19.  — .  — .  — .  — .  — . . .  — >-/>^.  dantceujam 

80l  dat  btcem  Dresdae  lumina.        0 

20.  flne  -  w  ^ .  V.  g.  lumina  11620 

Summa  variationum  ob  solam  Tocem  27 

Lumina  inutilium 52900 

21.  ubicunque:  —  ww.ww.  lumina  tria.  40320 

22.  — ^>^. —  .v^>^.  lumina  Dreidae  tria.  14440 

23.  — >^w.— .  —  .^^^^.  lumina  ceu  jam  tria.  4800 

24.  — w.^.  — . — .  — . — .ww.  lumina  ceu  jam  sol 

dat  tria  1440 

25.  —  _>^. . .v^-'w.  lumina  Dreidae  lucem  tria        480 

26.  — «ws^.  — .  — . .wvw/.  lumina  ceu  jam  Dreidae 

tria  4800 

27.  — ww.  — .  — . . .s^s^.   lumina   ceu  jam 

Dresdae  lucem  tria  4080 

2?.  — ww.  — .  — .  — .— -. .^^^.  lumina  ceu  jam 

dßt  sol  lucem  tria  532 

29.  — w^.  — .  — .  — . — . .^•w.  lumina  ceu  jam 

dat  sol  lucem  Dresdae  tria.        2978 

Summa  ?ariationum  inut.  ob  complicalioDem  28 

Lumina  et  Tria,  illo  praeposito.    .    .     .    59870 

30.  — .  w v-^ . — .  — .  w  w .  dant  tria  jam  lumina.  2400 

31.  — .ww. — . .  — ww.  dant  tria  jam  Dresdae 

lumina.  3840 


82,  — ._^. _.-._. _^_.  «u  toi  1449 

33.  —.ww.  — . — . — . .  —  w>^.  dant  tria  jam 

tmt  $et  lueem  hmma        5760 

34,  — .ww. — .  — .  —  • .— — . —  ^.v^.  danttria 

jam  ceu  $ol  lucem  Dresdae  lumia^        9369 

Summa  variationum  inut.  ob  complic.  Tria 

et  Luminay  iiio  praeposito 22800 

59870 

52900 

181446 

Summa  summarum  Var.  inut.  .    .    .     317010 
subtrahatur  de  summa  universali  .    .     362880 
remanet 
29  Summa  utilium  variationum  versus  Kleppisii 

admissis  spondaicis    .    .     .     45870 
Spondaicos   reliquimus  ne  laborem  compu- 
tandi  augeremus,  quot  tamen  inter  oqanes 
variationes  utiles  et  inutiles  existant  spon- 
daici,  sie  invenio: 

1.  81  in  ßne  ponitur  — . .  f.  g.  dant  lucem  100800 

2.  . .  ▼.  g.  Dresdae  hicem  10080 

3.  — . — .  — .  V.  g.  dant  seu  sol  43200 

Summa  omnium  spondaicorum  util.  et  inut.  .  •  .  154080 
SOE^tat  praeterea  versus  nobilissimi  herois  Garoli  a  Goldstein: 
Ars  non  est  taies  bene  structos  scribere  versus, 
in  arte  sibi  neganda  artificiosus,  qui  1644  variationes  continere 
dicitur.  Aemulatione  horum,  Kleppisii  inprimis,  prodiit  Henr.  Rei- 
merus  Lüneburgensis,  Scbolae  patriae  ad  D.  Jobannis  Coilega, 
Proteo  instructus  tali: 

Daple  Ghrlste  Urbl  bona  paX  sIt  teMpore  nostro. 
qui  idem  annum  1619,  quo  omnes  ejus  variationes  uno  libelio  in  12. 
OlHamburgi  editoinclusi  prodierunt,  continet.  Laboriosissimus  quoque 
Daumius,  vir  in  omni  genere  poematum  exercitatus,  nee  hoc  qui- 
dem  intentatum  voluit  a  se  relinqui.  Nihil  de  ejus  copia  dicam, 
qua  idem  termillies  aliter  carmine  dixit  (faic  enim  non  alia  verba, 
sed  eorundem  ver|»orufn  alius  ^rdo  esse  debet)  quod  in  bac  atn- 
tentia :  fiat  juj^titia  aut  p(Bf e^f  wundns,  Vertumno  poetico  Cygneae 
«nno  1646.  8.  edito  praaajlitit.    Hoc  saltem  adverto,  quod  et  autori 
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annotatum,  in  Millenario  1.  num.  210  et  220  versus  Proteos  esse. 
Hi  sunt  igitur: 

y.  210.    Aut  absint  vis,  fraus,  ac  jus  ades,  aut  cadal  aether. 

V.  220.  Vis,  fraus,  lis  absint,  aequum  gerat,  aut  ruat  orbis. 
Nacti  vero  nuper  sumus,  ipso  communicante,  alium  ejus  ▼er8um32 
invento  sane  publice  legi  digno,  quem  merito  plus  quam  Protea 
dicas,  neque  enim  in  idem  tantum,  sed  alia  plurima  carminis  ge- 
nera  convertitur.  Verba  enim  baec  r  0  alme  (sc.  Dens)  mactus  Per 
trus  (sponsus)  sit  lucro  duplo;  varie  transposita  dant  Alcaicos  8, 
Pbaleucios  8,  Sappbicos  14,  Archilocbios  42,  in  quibus  oronibus 
intercedit  elisio.  At  vero  sine  eiisione  facit  pentametros  32,  Jam- 
bicos  senarios  tantum  20,  Scazontes  tantum  22,  Scazontes  et  Jam- 
bos  simul  44  (et  ita  Jambos  omnes  64,  Scazontes  omnes  66);  si 
syliabam  addas  fit  Hexameter,  v.  g. 

Fac  duplo  Petrus' lucro  sit  mactus,  o  alme! 
variabilis  versibus  480.    Caeternm  artiGcii  magna  pars  in  eo  con-33 
sistit,  quod  plurimae  syllabae,  ut  prima  in  duplo,  Petrus,  lucro,  sunt 
ancipites.   Elisio  aulem  efBcit,  ut  eadem  verba,  diversa  genera  car^ 
roinis  syllabis  se  excedentia  efficiant.    Alium  jam  ante  anno  1655 
dederat,  sed  variationum  partiorem,  nempe  Alcaicum  hunc: 

Faustum  alma  sponsis  da  Trias  o  torum ! 
convertibilem  in  Pbaleucios  4,  Sappbicos  5,  Pentametros  8,  Ar- 
chilocbios 8,  Jambicos  senarios  14,  Scazontes  16. 

Sed  jam  tempus  equum  spumantia  solvere  coUa :  34 

si  quis  tamen  prolixitatem  nostram  damnat,   is  vereor,   ne  cum  ad 
praxin  ventum  erit,  idem  versa  fortuna  de  brevitate  conqueratur. 


DE 


aUADRATURA  ARITHMETICA 


GIRGDU.  ILUPSEOS  IT  HTPERBOLAE. 


f. 


Leibniz  hat  za  jeder  Zeit  offen  bekannt»  daoB  er  enf  wftfaffend 
Bome»  Aofenthaltes  in  Paris  in  den  Jahren  1672  bis^  1676  dfo  h^ 
here  Mathematik,  durch  Hugem  dazu  ermuntert  und  angeleüet,  m 
slodiren  begonnen  habe.  Er  vertiefte  sich  i»  die  Cartesianisdie  Gwh 
metrie,  die  er  bisher  nur  sehr  oberflächlich  kani^e;  besomters  aber 
erregte  die  Synopsis  Geometrica  des  Honoratns  Fabri,  die  Schriften 
des  Gregorius  a  S.  Vincentio,  die  Briefe  Pascal's  über  die  Cycloide 
seine  Anlmerksamkeit :  sie  eröffneten  ihm  das  bis  dahin  ganz  un* 
bekannte  Gebiet  der  hdhearen  Mathematik  und  machten  ihn  mit  den 
damals  üblichen  Methoden  der  Quadraturen  und  Cubaturen  auerst 
bekannt.  Indess  dem  von  Jugend  auf  gehuldigten  Gnindsatae  getreu, 
zagleich  mit  der  Erweiterung  des  Umfanges  seines  Wissens  immer 
auch  die  Bereicherung  der  Wissenschaft  anzustreben,  versuchte 
Leibniz  sofort  auf  neuen  Wegen  zu  neuen  Resultaten  zu  gelangen. 
Bisher  war  man  gewohnt,  zom  Behuf  der  Quadraturen  die  krumm- 
lin^  begränzten  EbeAn  durch  parallele  Ordinalen  in  Rechtecke  su 
theüen,  deren  Summe  die  gesuchte  Quadratur  darstellte;  Leibniz 
verfiel  darauf  eine  krummlioig  begränzte  Ebene  von  einem  Punkte 
aus  in  Dreiecke  za  theilen,  die  auf  irgend  eine  Weise  mit  einander 
verbunden,  eine  andere  ebene  Figur  hervorbrachten,  deren  Inhalt  der 
in  Rede  stehenden  Figur  gleich  sein  rousste.  War  nun  das  Verhältmss 
eines  solchen  Dreiecks  zur  gegebenen  krummlinig  begränzten  Ebene 
bekannt,  oder  was  dasselbe  ist,  war  der  Inhalt  eines  solchen  Dreiecks 
durch  die  Coordinaten  der  Curve  ausgedrückt,  so  war  auch  der 
Inhalt  der  ans  der  Zusammensetzung  dier  Dreiecke  entstandenen  Fi** 
gur  bestimmt.  Dies  Verfahren  nannte  Leibniz  die  Methode  der 
Transformation. 

Die  erste  Frucht  dieser  Studien  war,  dass  es  Leibniz  gelang, 
den  Inhalt  des  Kreises,  dessen  Durchmesser  =1,  durch  die  unend- 
liche Reihe  | — ^+1 — f  etc.  auszudrücken.    Sie  trägt  noch  gegen- 

6* 


84 

würtig  seinen  Namen,   wie  Hugens,    dem  Leibniz  die  Entdeckung 
zuerst  mitheilte,  es  ihm  sofort  voraussagte*). 

Es  konnte  Leibniz  nicht  entgehen,  dass  dasselbe  Princip  auf 
die  übrigen  Kegelschnitte,  so  wie  auch  auf  die  Cycloide,  mit  Er- 
folg sieb  anwenden  liess,  und  in  der  That  er  fand,  dass,  wenn 
man  von  dem  Scheitel  eines  Kegelschnitts  aus  einen  beliebigen 
Curvenbogen  abschneidet,  die  Endpunkte  mit  dem  Mittelpunkt  ver- 
bindet und  durch  dieselben  Endpunkte  Tangenten  legt,  der  ent- 
standene Sector  einem  Rechtecke  gleich  ist,  welches  aus  der  halben 
grossen  Axe  (semilatus  transversum)  und  einer  geraden,  durch  die 
unendliche  Reihe  t+j-t^  +  jt*^  +  {0  etc.  ausgedruckt,  constniirt 
werden  kann,  wo  t  das  Stück  der  Tangente  des  Scheitels  bezeich- 
net, das  zwischen  dem  Scheitel  und  dem  Durchschnittspunkte  der 
Tangente  des  andern  Endpunkts  des  Curveubogens  Hegt,  und  das 
Rechteck  aus  der  halben  grossen  und  halben  kleinen  Axe  der  Ein- 
heit gleich  gesetzt  ist.  Durch  die  bedeutende  Tragweite  des  in 
Rede  stehenden  Princips  wurde  Leibniz  ohne  Zweifel  veranlasst, 
dieses  ganze  Gebiet,  das  für  die  damalige  Zeit  den  grössten  Theil 
der  Lehre  von  der  Quadratur  der  ebenen  Curven  enthielt,  einer 
eingehenden  und  umfassenden  Durcharbeitung  zu  unterwerfen  und 
den  Stoff  mit  Benutzung  aller  Hülfsmittel,  welche  die  Analyse  der 
damaligen  Zeit  darbot,  zum  Gegenstand  einer  selbstständigen  Schrift 
zu  formen. 

Dies  ist  der  Ursprung  der  Schrift  über  die  anthmetische 
Quadratur  des  Kreises,  deren  Leibniz  so  ofl^n  späterer  Zeit  ge- 
denkt. Ihr  vollständiger  Titel  ist:  De  Quadratura  Arithmetica  Cir- . 
culi,  Ellipseos  et  Hyperbolae,  cujus  coroUarium  est  Trigonometria 
sine  Tabulis.  Autore  G.  G.  L.  L.  Sie  war  vollendet  und  druck- 
fertig, als  Leibniz  im  Jalu*e  1676  Paris  verliess,  um  nach  Deutsch- 
land zurückzukehren.  Er  übergab  das  Manuscript  einem  Agenten, 
welcher  den  Druck  in  Paris  überwachen  sollte.  Der  sofortigen 
Ausführung  traten  indess,  wie  es  scheint,  Hindernisse  entgegen,  so 
dass  der  Beginn  des  Druckes  sich  verzögerte.  Da  nun  auch  der 
darin  behandelte  Gegenstand  in  Folge  des    von  Leibniz  entdeckten 


*)  Siehe  die  Correspondenz  zwischen  Leibniz  und  Bugens  (Leib- 
niz math.  Schriften,  Theil  2.  S.  16):  vous  ne  laisserez  pas,  scbreibl 
ihm  Hugens,  tfavoir  irouvi^  une  propriol^  du  ccrde  (res  remarquable, 
ce  qui  sera  celebre*  k  jainais  panni  les  geometres. 
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Algorithmus  der  höhern  Analysis  von  tag  zu  Tag  an  Umfang  lü- 
nahm,  besonders  aber  weiJ  die  ursprüngliche  Anlage  der  ganzen 
Schrift  und  die  darin  zu  Grunde  gelegte  Behandlung  sich  noch  auf 
die  alten,  durch  die  Entdeckung  des  Algorithmus  der  hohem  Ana- 
lysis beseitigten  Methoden  stützte,  so  hielt  Leibniz  nach  Verlauf 
weniger  Jahre  es  nicht  mehr  an  der  Zeit,  die  in  Rede  stehende 
Abhandlung  durch  den  Druck  zu  veröffentlichen*)^  Einen  Augen- 
blick scheint  er  den  Gedanken  gehabt  zu  haben,  die  ganze  Schrift 
in  kürzerer  Fassung,  bloss  die  darin  vorkommenden  Lehrsätze  zum 
Theil  mit  Benutzung  der  höhern  Analysis  als  ein  „Compendium 
Quadraturae  Arithmeticae**  bekannt  zu  machen ;  indess  auch  dieser 
Plan  blieb  unausgeführt.  Als  späterhin  die  Acta  Eruditorum  Lip- 
siensium  zu  erscheinen  anfingen,  hat  er  den  wesentlichsten  Inhalt 
in  den  Abhandlungen :  De  vera  proportione  Circuli  ad  quadratum 
circumscriptum  in  numeris  rationalibus,  und :  Quadratura  Arithme- 
tica  communis  Sectionum  Conicarum,  quae  centrum  habent,  indeqiie 
dücta  Trigonometria  Canonica«ad  quantamcunque  in  numeris  exac- 
titudinem  a  Tabularum  necessitate  liberata  etc.  veröffentlicht. 

Obwohl  Leibnizens  Entdeckung  der  Reihe  für  die  Quadratur 
des  Kreises  nur  der  erste  Schritt  auf  der  Bahn  voll  der  glänzend- 
sten Triumphe  war,  und  obwohl  die  dadurch  veranlasste  Abhand- 
lung nur  als  ein  Erstlingsversuch  zu  betrachten  ist,  so  bildet  die 
letztere  dennoch  ein  nicht  unwichtiges  Moment  in  dem  mathemati- 
schen Entwickelungsgange  ihres  Verfassers.  Vor  allem  ist  zu  be- 
merken, dass  Leibniz  dadurch  veranlasst  wurde,  die  damals  üblichen 
Methoden  zur  Quadratur  der  Curven  nicht  allein  zu  studiren,  son- 
dern auch  in  Betreff  ihrer  Brauchbarkeit  und  ihres  wissenschaftli- 
chen Werthes  mit  einander  zu  vergleichen.  Auf  diese  Weise  wurde 
Leibniz  mit  den  Lehren  der  höheren  Mathematik  auPs  innigste 
vertraut,  was  bisher  von  allen  denen  viel  zu  wenig  beachtet  wor- 
den  ist,    die   auf   das   hartnackigste  fortfahren,    in  Bezug  auf  die 


*)  Jana  anno  1675  compositum  habebam  Opuscuium  Quadratura« 
AriUiinelicae  ab  amicis  illo  tempore  leclum,  sed  qiiod  materia  sub 
manibus  creseente  limare  ad  editionem  non  vacavit,  postquam  aliae 
occupaliones  supervenerc :  praeserlim  cum  nunc  prolixius  exponere 
vul^ari  raore,  quae  Analysis  nostra  uuva  paucis  exhibel.  non  satis  pre- 
tinm  operae  videatur.  Leibniz  zu  Anfang  der  Abhandlung:  Quadra- 
tura Arithmetica  communis  Sectionum  Conicarum  etc. 


&iU)aciBng  der  JifihereD  loalysis  in  Leibnii  mu*  emen  HtgiafiM 
m  sehen«  Si^  halteo  Leibui,  wie  er  ae  oft  selbst  tob  sich  enfthtt, 
flir  eiaeii  Neuling  in  der  Wissenßchaft,  der  wenige  Monate  vor  jener 
Enldeduing  noch  ^sat  unwissend  in  der  Hathemetik  war,  ohne  lu 
bedenken,  dass  er  eben  durch  diese  Durchgangsperiode  aufs  gründ- 
Scbste  dasu  voitercket  worde. 


Yon  den  folgenden  Nammem  ersdieinen  die  unter  I  bis  IV 
liier  cum  ersten  Mal  gedruckt  Sie  enthalien  ausser  der  o)mi  erwUunten 
grtesem  Abhandlung  Leibnizens  alles  das,  was  fiber  die  arithmeti- 
sehe  Quadratur  des  Kreises  anter  den  Leibnisischen  MannscripCen 
•of  der  Königlichen  BtblioAek  su  Hannover  als  zum  Druck  gedgnet 
«fdi  Torflndet. 

Nr.  I,  ein  Brief,  höchst  wahrscheinlich  an  den  Herausgeber 
des  Journal  des  Satans  gerichtet,  ist  insofern  von  besonderem 
bteresse,  als  Leihnis  sich  darin  Aber  den  Ursprung  seiner  Ent- 
deckung offen  und  ohne  iMckhalt  ausspricht. 

In  Nr.  U  folgt  die  Vorrede  zu  der  grossem  Abhandlung,  die 
fiCibniz  während  seines  Aufenthaltes  in  Paris  zum  Druck  vorbereitet 
iMtte;  es  ist  daraus  zu  ersehen,  wie  er  über  das  Verhlltniss  seiner 
Entdeckung  zu  dem  bisher  Bekannten  dachte,  und  weldies  die 
Tendenz  der  Abhandlung  war. 

Nr.  ni  enthält  unter  der  Aufschrift:  Compendium  Quadra- 
lorae  Aritbmeticae,  den  von  Leibniz  selbst  verfassten  Auszug  aus 
der  grossem  Abhandlung.  Es  finden  sich  darin  alle  Lehrsätze  der 
letztem  wieder,  nur  einige  wenige  in  anderer  Fassung,  wie  es  an 
den  betreffenden  Stellen  bemerkt  ist.  Die  Zeit  der  Abfassung  dieses 
Auszuges  ist  nicht  angegeben;  sie  fallt  vielleicht  in  die  Jahre  1678 
oder  16T0,  in  welchen  die  Ausbildung  des  Algorithmus  der  höhe- 
ren Analysis  bereits  bedeutend  vorgeschritten  war. 

Nr.  IV  enthält  eine  Zuschrift  an  einen  Leibniz  eng  befreun- 
deten Gelehrten  und  eifrigen  Verehrer  der  mathematischen  Wissen- 
•diaften,  der,  obwohl  sein  Name  uicbt  genannt  wird,  kein  anderer 
sein  kenn,  als  der  Freiherr  von  Bodenhausen,  den  Leibniz  während 
seines  Aufenthaltes  in  Italien  kennen  gelernt  hatte.  Derselbe  war 
deiitscher  Herkunft;  er  stammte  aus  einer  hessischen  Familie  und 
lebte,  nachdem  er  Convertit  gewordeq,  unter  dem  Namen  eines 
Abbe  Bodenus  als  Enieher  das  Erbprinzen  von  Toskana  in  Florenz. 
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Jedenfalls  war  in  den  Unterhaltungen  zwischen  ihm  und  Leibniz 
die  Rede  auf  die  höhere  Analysis  gekommen,  und  Leibniz  versucht 
nun  in  dieser  Zuschrift  das  Wesen  derselben  an  einem  Beispiel  ihm 
klar  zu  machen.  Er  wählt  hierzu  die  Quadratur  eines  cydoidiscfaen 
Abschnitts,  und  indem  er  dieselbe  an  das  Fundamentaltheorem  an- 
lehnt, durch  welches  er  die  Quadratur  des  Kreises  gefunden  hatte, 
reproducirt  er  zunächst  das  Verfahren  nach  Art  der  Exhaustions- 
methode  der  alten  Geometfie,  mittelst  dessen  er  in  seiner  grossem 
Abhandlung  den  Beweis  jenes  Theorems  geführt  hatte;  alsdann  folgt 
dasselbe  mit  Hälfe  des  Algorithmus  der  höheren  Analysis.  Leibnis 
bedient  sich  hierbei  sehr  bezeichnend  des  Ausdruckes  „Characteristiea 
mea'';  es  föllt  dadurch  ein  Streiflicht  auf  den  Ursprung  des  Algo* 
rithmus  der  höheren  Analysis.  —  Obwohl  die  Abfassung  dieser 
Nummer  offenbar  in  ein  späteres  Jahr  ßllt,  als  die  folgenden  be- 
reits gedruckten,  so  schien  es  doch  angemessen,  dieselbe  an  dieser 
Stelle  einzureihen,  insofern  sie  sich  an  das  Vorausgegangene  nn- 
mittelbar  anschliesst. 

Die  folgenden  Nummern  V  bis  VIII  sind  sämmtlich  bereits 
gedruckt.  In  Bezug  auf  das  Bruchstück  V  ist  zu  bemerken,  dass 
der  Schluss  desselben,  so  wie  er  im  Journal  des  Savans  sich  vor* 
findet,  unverständlich  ist;  er  ist  hier  in  der  ursprünglichen  Gestalt 
nach  dem  Originalmanuscript  abgedruckt. 
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ex,  HF,  c*«st  k  dire  ie  rectangie  PGH  (en  supposant  BW  aor* 
male  ä  BC,  et  CP  egale  et  parallele  ä  BG)  aera  le  douUk  du 
Triangle  BEF.  De  m^me,  si  HQ  egale  ä  BM,  le  rectaagle  Q0N 
8^a  egal  au  double  Triangle  BFL.  Et  si  ces  bases  EF,  FL  etc. 
sont  infiniment  petileg,  et  continuöes  pour  remplir*)  tout  TEspaoe 
EB((E))LFE  ä  la  courbe  EFL((E)),  et  de  m^me  si  GH,  HN  etc. 
aont  infiniment  petites  afin  que  \e%  rectangles  BGH,  QHN  etc.  rem- 
plissent  tout  l'espace  PG((G))((P))QP  ä  la  courbe  PQ((P)),  lout 
cet  espace  sera  le  double  de  Tautre  espace.  Et  puiaque  FEG,  LFM, 
((£))((€))  seront  les  touchantes  de  la  premiere  courbe,  le  tbeoreme 
se  pourra  enoncer  generalement  ainsi:  Si  d'une  courbe  E((E))  on 
mene  k  uu  coste  AB  d*ua  angle  droit  ABC  les  ordonnees  EG, 
((E))((G)),  k  Fautre  cost^  BC  les  touchantes  EC,  ((E))((C))),  alors 
la  somme  des  interceptees  BC,  ((B))((C))  entre  le  point  de  l'angle 
B  et  le  point  de  la  rencontre  des  touchantes  C  ou  ((C))  appliquees 
normalement  k  Taxe  AB  ou  GP,  ((G))((P)),  c'est  k  dire  la  figure 
PG((G))((P))QP  sera  le  double  de  Tespace  EB((E))E  compris  enire 
une  portion  de  la  premiere  courbe  et  les  droites  qui  joigneni  les 
extremitös  de  cette  portion  au  point  B. 

Ce  theoreme  est  un  des  plus  considerables  et  des  plus  uni^ 
verseis  de  la  Geometrie.  Et  j'en  ay  tire  quelques  consequences 
qui  meritent  d'estre  touch^es  en  passant.  Premierement  par  ce 
theoreme  on  peut  demonstrer  Geometriquement  et  sans  induction 
de  nombres  (que  Mons.  Wallis  a  donnee  dans  son  excellent  ouvrage 
de  TArithmetique  des  iiifinis)  toutes  les  «{uadratures  parfaites  que 
nous  avons  jusqu*icy.  Car  nous  n'avons  que  Celles  des  Paraboles, 
s^voir  de  Celles  dont  les  equations  sont  x^  a^  n  y*^^«  6t  Celles 
des  Hyperboloeides  dont  les  equations  sont  x^  y"  n  ^^^y  suppo- 
sant  X  ei  y  ordonnee  et  abscisse,  a  grandeur  constante,  x  tt  v 
exponents  des  puissances  de  ces  grandeurs,  car  il  est  aise  de  Caire 
voir  par  les  methodes  que  nous  avons  de  maximis  et  minimu  oti 
ie$  touchantes^  que  dans  toutes  les  Paraboles  et  llyperboles,  les 
interceptees  BC  ou  GP  gardent  une  raison  constante  k  leurs  ordon- 
nees  GE  (comme  par  exemple  dans  la  parabole  ordinaire  GP  est 
la  moitiä  de  GE)  donc  la  figure  B((G))((P))PB  ou  sa  moitie,  sca- 
voir  le  segment  B((E))EB  aura  une  raison  connue  k  Tespice 
B((G))((E))EB,  c*est  k  dire  au  segment  meme  plus  une  grandeur 


*)  Es  scheint  hier  cn  fehlen:  par  les  Triangles  BEF,  BPL  etc. 
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conooe,  »favoir  le  triangle  B((G))((E)),  dooc  ce  segment  sera  conou 
au88i  bien  qoe  cet  espace. 

L'autre  Corollaire  que  je  dire  du  Theoreme  generai  e&t  la 
dimensioQ  absolue  d*UD  certaiD  segment  de  la  Cycloeide,  sans  siip» 
poser  ia  quadrature  du  cercle,  [scavoir  si  une  druite  AV  parallele 
au  plan  RT,  sur  iequel  roule  le  cercle  generateur  RBER,  passe 
par  le  centre  du  cercle  A,  et  coupe  la  cycloeide  en  V,  joignant  BV, 
le  Segment  cycloeidal  BVB,  dont  la  base  Joint  le  somroet  de  la 
cycloeide  B  et  le  point  d'intersection  V,  sera  egal  ä  la  moitie  du 
quarre  du  rtyon  du  cercle  ou  au  triangle  BAEj.  *) 

Le  Iroisieme  Corollaire   est  la   quadrature  Arithmetique  du 

Gerde.    Car  la  eourbeE(E)((E))e8tant  un  arc  de  cercle,  ia  oourbe 

d#f  intereq^tees,  scavoir  BP(E)((P)),  se  pourra  rapporter  a  Tangle 

2az' 
droit  RBC  par  celte  equalion  — ,-— r  ^  x,  appellant  BG  ou  CP,f 

a  ^*  Z" 

nt  BC  ou  GP,z,  c*est  k  dire  RB  sera  ä  BG  en  raison  doublee  de 
AC  ä  BC,  conune  il  est  aise  de  demonstrer.  D'ou  il  s'ensuit  pre- 
miereoient  que  celuy  qui  trouvera  une  regle  de  donner  par  abregi 
la  somme  d'un  tel  rang,  quoyque  fini,  de  nombres  rationauz: 
2,1  2       2,4         8      2,9  18      2,16         32    , 


l  +  l  2  '  1+4  5 '  1+9  10'  1  +  16  17 
astre  oblige  de  les  adjouter  ensemble  Tun  apres  l'autre,  aura  achevi 
U  quadrature  du  cercle,  paroeque  c*est  la  progression  des  ordon- 
nees  CP  de  la  figure  BCPB,  dont  la  quadrature  donneroit  celle  du 
Cercle.  Mais  k  present  ce  n  est  pas  encor  la  quadrature  Aritbme- 
lique.    Et  pour  y  arriver  il  faut  sq  servir  de  la  belle  methode  de 

Nicolaus   Mercator,   selon   laquelle,   puisque  a  estant  Tunite  et  -^ 

egal  h  r-- — =-»  la   roeme  x   sera   egale  h  z* — 2*  +  z* — z*  etc.  ä 
1-t  z^ 

rinfini,    et  la  somme   de  toutes  les  x  egale  ä  la  somme  de  toutes 

les  z'— z^  etc.     Or  la  prepiiere  de  toutes  les   z    estant  infiniment 

patit«,   et  la   demiere  estant  d*une  oertaine  grandeur,   comme  BC 

b' 
que  nous  appellerons  b,  la  somme  de  toutes  les  z*  sera  -r- ,  et  la 


*)  Leibniz    pflegte   die   Stellen,    die   in    der   Reinsclirirt   seiner 
Briefe  wegbleiben  sollten,  in  Klammern  einzuschliessen. 
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somme  de  toutes  z^  sera  —  etc.  (par  la  quadratnre  des  paraboles), 

donc  la  somme  de  toutes  les  x  ou  Tespace  BCPB,  ou  la  difference 

b' 
du  rectangie  CBG  et  du  double   segment  du  cercie  l^EB  sera 

3 

b*    ,    b^         b» 

"c    "^  "V  —  "r   ß^c»  flöJ^c  (P^r  unesuite  assez  ais^e  de  la  Geo- 

ö  7  9 

j-     .    X  ..       «^w.  b         b»         b*         b^      .       . 

meine  ordmaire)  l'arc  BDE  sera   .    —  T  "*"  '^  —  T 

rayon  estant  1  et  BC,  touchante  de  la  moitie  de  Tarc,  estant  ap- 
peliee  b.  Ce  qu*il  failoit  demonstrer.  J*avoue  que  cette  demon- 
stration  ne  pourra  pas  estre  entendue  de  tout  le  monde,  parce- 
qu^elle  suppose  bien  des  cboses  qui  ne  sont  connues  qu'i  ceux  qoi 
soot  versez  dans  les  nouvelles  decouvertes '  et  qui  s^avent  minier 
les  characteres  ou  symboles.  Mais  il  n*y  en  a  que  trop  pour 
ceux-cy:  et  il  faudroit  un  volume  pour  satisfaire  aux  autres.  On 
pourroit  prouver  aussi  le  rapport  qu'il  y  a  entre  la  figure  des 
iDtercept^es  jB((G))((P))PB  et  le  cercie,  en  supposant  la  quadratnre 
de  la  Cissoeide  irouvee  par  Mons.  Hugens,  comme  il  m*a  fait  re- 
marquer.  Mais  la  demonstration  que  je  viens  de  donner  m*a  servi 
de  principe  d'invention  et  est  feconde  en  theoremes  nouveaux. 
S'il  y  a  lieu  d'esperer  qu'on  pourra  jamais  arriver  k  une  raison 
analytique,  exprimee  en  termes  finis,  du  Diametre  ä  la  circonference, 
je  croy  que  ce  sera  par  cette  voye,  car  quoyque  les  expressions 
soyent  infinies,  nous  ne  laissons  pas  quelques  fois  d'en  (rouver  les 
sommes:'et  pour  cet  elfect  je  donneray  pour  conclusion  l'observa- 
tion  suivante,  qui  me  paroist  tres  curieuse: 
4  i  A  A  A  A  A  A  A  rh  ®tc.  dont  la  somme  H  f  la  progression 

estant  conti- 
nu^e  h  rinfini 

i  •  A  •  A  •  A  •  A  •  etc n  I 

•i  •   A   •  A  •  A  •  r4iFetc n  J 

^.    .     .   A   •     •     •    A    •   ®^^ ^  pendetexquad. 

circl. 

I  .     .     .   ^   .     .    .    rio®'^ ^   pendetexquad. 

hyperbol. 
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O. 

PRAEFATIO  OPUSCULI  DE  QUADRATURA  CIRCULI 

ARITHMETICA. 

Quoniam  Problema  de  Quadratura  Circuli  in  omnium  ore  ver- 
satur  et  ardentibus  quaerentium  sludiis  etiam  apud  homines  Geo- 
metriae  prorsus  expertes  celebre  redditum  est,  operae  pretium  erit 
naturam  quaestionis  paiicis  exponere,  ut  appareat  quid  ab  'omiii 
aevo  quaesitum  sit,  quid  ante  nos  praestitum,  quid  a  nobis  adjec- 
tum  quidque  agendum  supersit  posteritati. 

Cum  Pythagoras  ejusque  discipuli  Geometriae  rectilinea  Ele- 
menta  absolvissent,  quae  postea  ab  Euclide  iu  unum  corpus  redacla 
sunt,  jamque  id  eflectum  esset,  ut  cuilibet  figurae  rectilineae  plante 
datae  exhiberi  posset  quadratum  aequale,  quod  scilicet  omnium 
figurarum  rectilinearum  simplicissimum  et  quodammodo  caeteroruro 
mensura  est;  cogitari  coepit  an  non  posset  circulo  exhiberi  aequalis 
figura  rectilinea,  adeoque  et  aequale  quadratum.  Et  hoc  est  illud^ 
quod  Circuli  quadratura  vulgo  vocatur;  nam  si  Triangulum  quod- 
dam  aut  aliud  Polygonum  quodcunque  Circulo  aequale  describi 
posset,  utique  et  quadratum  ei  aequale  esset  in  potestate.  Et  quo- 
niam Archimedes  ostendit,  Triangulum  rectangulum,  cujus  aititudo 
sit  radius,  basis  autem  sit  circumferentia  in  rectam  extensa,  fore 
circuli  duplum,  ideo  si  quis  inveniet  rectam  quandam  circumferentiae 
circuli  aequalem,  daret  nobis  quadraturam. 

flic  nonnullis,  qui  explicationem  audiunt,  mirari  subit,  an 
rem,  ut  ipsis  videtur,  facillimam  tamdiu  quaesierint  Geometrae; 
quid  enim  facilius  quam  rectam  circumferentiae  aequalem  invenire, 
circulo  materiali  filum  circumligando  idque  postea  in  rectum  exten- 
dendo  ac  raensurando.  Eodem  jure  dicere  possent,  facile  quadrari 
circulum,  si  cerea  massa  primlim  circularis,  postea  ad  quadratam 
iiguram  redigatur,  aut  si  aqua  ex  cylindro  cavo  in  trabem  quadra- 
tam excavatara  transfundatur,  nam  ex  aquae  altitudine  apparebit, 
quomodo  circulus,  qui  est  basis  cylindri,  sit  ad  quadratum,  quod 
est  basis  trabis  sive  prismatis  excavati,  et  si  eadem  aqua  duplo  vel 
triplo  altius  assurgat  in  prismate  quam  in  cylindro,  erit  quadratum 
circuli  dimidium  vel  triens,  adeoque  aliud  quadratum,  quod  hujus 
duplum  triplumve  sit,  quäle  per  Geometriam  nullo  negotio  invenitur, 
erit  circulo  aequale.  Verum  sciendum  est,  tale  quiddam  a  Geo- 
metris  non  quaeri,   sed  viam  ab   illis  investigari,   per  quam  sine 


ullo  circulo  materiali  ejusve  transformatione  aut  ad  planum  appli- 
catione,  certa  arte  ac  regula  instrumentove  quod  dirigere  sit  in 
potestate,  qualia  sunt  quibus  Circulus  aut  Ellipsis  aliave  linea  de- 
scribitur,  inveniri  ac  designari  possit  recta  circumferentiae  aequalis, 
vel  etiam  latus  quadrati  circulo  aequalis.  Itaque  per  fiium  in  rec- 
tum extensum,  aut  etiam  per  rotam  in  piano  provolutam  tut  re- 
gulam  circumferentiae  materialis  partibus  successivo  contactu  ap- 
plicatam  non  quaeritur  quadratura  circuli.  Hinc  etiam  quadratura 
drcoli  per  contactum  Helicis  ab  Archimede  exhibita  non  est  iUa 
quae  quaeritur,  neque  pro  tali  eam  venditavit  Arcbimedes.  Nimi« 
ruro  Helix  est  curva  linea,  quae  describitur  a  stylo,  qui  per  radium 
circa  centrum  euntem  a  centro  versus  circumferentiam  incedit  et 
planum  subjectum  immobile  apice  suo  attingit  inque  eo  vestigium 
motus  sui,  ex  recto  drcularique  composili,  relinquit;  modo  intelli- 
gatur  motum  radii  circa  centrum  et  styli  in  radio  esse  uniformet 
aut  proportionales.  Talis  autem  linea  non  est  in  potestate>  neque 
enim  (sine  circulo  materiali)  eiüci  hactenus  a  nobis  potest,  nt 
aequali  aut  proportional!  velocitate  moveantur  semper  radioe  circa 
centrum  et  Stylus  in  radio.  Deinde  si  descripta  jam  esset,  deberat 
huic  helici  materialiter  ex  piano  excisae  regula  quaedam  tangeaa 
applicari,  cujus  ope  recta  circulo  aequalis  determinaretur. 

Porro  Problemati  de  Quadratura  Circuli  connexum  est  pro- 
blema  de  sectione  Angulorum  universal!,  sive  Trigonometria  Geo- 
metrica,  cujus  ope  scilicet  Anguli  tractari  possint  instar  linearun 
rectarum,  ut  possit  inveniri  angulus,  qui  ad  alium  datum  habeat 
rationem  datam  numeri  ad  numerum,  vel  etiam  rectae  ad  rectami 
item  ut  ex  datis  lateribus  Trianguli  inveniri  possit  quantitas  anguli 
seu  arcus  eum  subtendentis  ratio  ad  circumferentiam  suam  totaa^ 
et  ut  vicissim  uno  angulo  et  duobus  lateribus,  vel  duobus  angulis 
et  uno  latere  dato,  caetera  in  Triangulo  geometrice  inveniantun 
Haec  autem  omnia  praestari  sine  Tabulis  possent,  si  plena  CircuU 
daretur  Quadratura,  pletia^  inquam,  id  est  circuli  et  omnium  ejus 
partium,  segmentorum  scilicet,  ut  CEFC  (fig.  2),  atque  sectorum  ut 
ABDC,  ita  enim  etiam  cuilibet  circumferentiae  portioni  sive  arcui, 
ut  BDC,  aequalis  inveniri  posset  recta,  quemadmodum  ostendit  Ar^ 
chimedes,  ac  proinde  arcus  (et  qui  illis  respondent  anguli)  instar 
linearum  rectarum  tractari  possent,  quod  longe  utUius  foret,  quam 
ipsamet  circuli  quadratura  sola.  Hoc  enim  modo  sine  ullis  Sinuum 
Tabulis  omnia  problemata  Trigonometrica  eflicere  possemus ;  Trigo- 
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nMMtriae  autem  quantns  sit  in  omui  re  mathematica  usus,  neiM 
ignorat. 

Porro  plena  pariter  ac  minus  plena  Circuli  Qaadratura  vel 
empiriea  est  vel  rationalis:  Empirica,  quae  filo  extenso  aliisque 
transformationibus  ae  tentamentis  fieret,  et  hanc  jam  rejeeüniis; 
Ratkmalis,  quae  arte  quadam  invenitur  et  secundum  regulam  ex  rei 
natura  ortam  procedit.  Rationalis  autem  est  vel  exacta  vel  appro* 
pifiqiians,  utraque  vel  per  caiculum  vel  per  ductum  Linearum:  per 
caleulum  vel  finitum  vel  infinitum,  et  vel  per  numeros  rationalea 
vel  per  irrationales.  Omnis  quadratura  appropinquans  appellatur 
Mechanica,  sive  Hat  per  ductum  linearum,  quales  ingeniosissimae 
Willebrordi  Snellii  et  imprimis  Christian!  Hugenii  aliaeqne  nonnuUae, 
sive  fiat  per  caiculum,  quemadmodum  Archimedes,  Melius,  Ludol- 
phus  a  Colonia,  Jac.  Gregorius  Scotus,  aliique  fecere.  Et  Archi- 
medes  quidem  vidit  ope  Polygonorum  inscriptorum  et  circumscrip- 
tomm,  quantumvis  äd  circuli  magnitudinem  accedi  posse.  Si  enim 
Polygona  duo  similia,  qualia  delineare  docet  Euclides,  utTrigonum, 
Hexagonum,  aliave  circulo  inscribantur,  poterunt  angulis  quos  com-' 
prehendunt  bisectis  (bisectio  enim  anguli  per  Etementa  fieri  potest) 
alia  duo  duplum  laterum  vel  angulorum  numerum  babentia  inscribi 
ac  drcumseribi,  idque  in  infinitum  continuari,  circulo  semper  inter 
ultimum  inscriptum  et  circumscriptum  cadenle.  Nempe  si  a  tri* 
gono  incipias,  sequetur  hexagonum,  dodecagonum,  24«onain,  4gg<Hii]n, 
96goaun],  inscriptum  pariter  et  circumscriptum.  Et  hoc  modo  pro^ 
cedi  potest,  quousque  voles,  et  quoniam  cujuslibet  polygoni  georae- 
triee  per  has  bisectiones  inventi  area  semper  haberi  potest  in  nu- 
meris  satis  exactis,  ideo  semper  duae  habebuntur  areae,  intra  quas 
drcnlus  cadet,  quae  propius  semper  accedent,  et  ita  fleri  potest, 
ut  error  sit  minor  quovis  dato,  id  est  si  quis  a  me  postulet  nu- 
merum, qui  rationem  circumferentiae  ad  diametrum  tam  prope 
exprimat,  ut  non  differat  a  vero  centesima  millesima,  aliave  uni- 
tatis  parte,  id  continuatis  bisectionibus  efficere  possum.  Ifanc 
methodum  Archimedes  coepit,  Hetius  longius,  sed  longissime  om- 
imim  incredibili  labore  produxit  Ludolphus  a  Colonia,  qui  si  sei- 
visset  compendia  hodie  nata,  utique  magna  laboris  parte  fuisset 
levatus.  Ex  proportionibus  autem  inventis  ad  usum  in  minimis 
sufficit  Archimedea,  quod  scilicet  circumferentia  sit  ad  diametrum 
ut  22  ad  7,  in  mediis  Metiana,  quod  sit  ut  955  ad  113,  in  magnis 
satis  est  adhiberi  partem  Ludolphinae,   quod  sit  ut 


ad *.....   Invauta  autem  ratioDe  diametri  ad  circuin- 

ferentiam  polest  facile  oronis  alius  arcus  quilibet  menaurari  ope 
Tabulae  Sinuum.  Nam  si  quis  ex  tabiilis  excerpserit  »inam  dimidii 
minuti  ac  duplicaverii,  habebit  cbordam  miouti,  seu  ipsius  arcus 
qui  Sit  21600ina  pars  circumferentiae,  quae  chorda,  cum  mediocris 
exactitado  desideratur,  potest  arcui  suo  aequalis  poni,  adeoqae  ad 
arcus  exempli  causa  Septem  graduum  inveniendam  loDgitiidiiiein, 
quoniam  is  420  minuta  continet,  sufTecerit  cbordae  uniua  miDUti 
loogitudinem  ex  Tabulis  inventam  per  420  muitiplicari.  Si  qnia 
eiactius  adhuc  procedere  velit,  sinu  miuuti  secuudi  eodem  modo 
uti  potest. 

Et  haec  quidem  Circuli  ejusque  partium  quadratura,  etai  Ra- 
tionalis sit,  Mechanica  tarnen  appellatur.  Exacta  autem  est,  quae 
quaesitam  Circuli  aut  arcus  magnitudinem  exacte  exhibet,  eaque  aut 
Linearis  aut  Numerica  est,  sciiicet  vel  ductu  lioearum,  vel  exprea- 
aione  valoris.  Valor  exprimi  potest  exacte,  vel  per  quanütatem, 
vel  per  progressionem  quantitatum,  cujus  natura  et  continuandi 
modus  cognoscitur:  per  quantitatem,  ut  si  quis  numerum  aliquem 
sive  rationalem,  sive  irrationalem,  sive  ctiam  Algebraicum,  aequa- 
tioni  cuidam  inclusum  daret,  quo  valor  arcus  circuli  exprimeretur; 
per  progressionem,  si  quis  ostendat  progressionem  quandam,  cujus 
continuandae  in  infinitum  regula  datur,  totam  simul  sumtam  arcus 
vel  circuli  valorem  exacte  exprimere.  Prior  expressio  a  me  vocatur 
Analytica^  posterior  vero,  cum  progressio  procedit  in  numeris  ra- 
tionalibus,  jure  Quadraturae  Ärithmeticae  titulo  censeri  posse  vi- 
detur,  ut  cum  dico :  Si  quadratum  diametri  sit  I,  circulum  aequari 
toti  progressioni  fractionum  sub  unitate  imparium  alternis  affirma- 
tarum  et  negatarum,  nempe  } — 1+| — \-+^ — j\  etc.  in  inßnitum, 
ut  in  boc  opusculo  demonstrabitur,  ubi  negari  non  potest,  exactum 
quendam  circuli  valorem  expressionemque  niagnitudinis  ejus  aliquam 
omnino  veram  esse  repertam.  Ipsa  enim  series  herum  numerorum 
tota  utique  non  est  nihil,  potest  enim  augeri  ac  minui,  posaunt 
multa  de  ea  theoremata  evinci.  Et  quomodo,  obsecro,  possibile 
est,  eam  esse  nihil,  si  valorem  circuli  exprimit,  nisi  hunc  quoque 
nihil  esse  putemus.  Quodsi  ergo  est  aliquid,  utique  aliquem  circuli 
valorem  exactum  deprebendimus.  Et  si  quis  aliquando  reperiret 
progressionem  characterum,  qua  semel  cognita  Ludolphi  expressio 
sine  novo  calculo  continuari  posset  in  infinitum  (qualem  progres- 
sionem  utique  regula  quadam  certa  constare  necesse  est)   quod 
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foret  puleherrimum,   is   baberet  quadraturam  circuli  Arithmeticam 

in  integris,   quemadmodum  nos  dedimus  in  fraclis.     Sed  hanc  re- 

giüam  et  difficillimam  fore  arbitror,  ot  valde  compositam,  et  minus 

pulchrum   theorema  exhibituram,  ac  nostra,  in  qua  mira  quaedam 

naturae  simplicitas  elucet,  uti  iili  ipsi  numeri,  qui  sunt  differentiae 

omnium  ordine  quadratorum,  circuli  ad  quadratum  a  diametro  ra- 

tionem  eiprimant,  ut  adeo  vix  ipsa  analytica  circuli  expressio  una 

quantitate  facienda,  si  quando  reperietur,  pulchrior  futura  videatur. 

Praeterquam  quod  eadem  regula  non  circulus  tantum,  sed  et  quae- 

übet  ejus  portio,  nee  circumferentia  tantum,   sed  et  quilibet  arcus 

inveniatur,   quod   expressione   analytica    aequabili   lieri   impossibile 

est    Regula   nostra   generalis,   adeoque    Quadratura    Ärükmetica 

ptena  huc  redit,  ut  Tangente,  quae  radio  non  major  sit,  posita  b» 

b      b* 
radio  Unitate,   arcus  ipse  seil,  quadrante   non  major  sit  -j ^ 

b*       b^       b»       b*' 
+  -r 7""^"a"  — "iT  ®'^'   V^^^  Trigonomelrica  problemata  sine 

labulis  efDcienda  oriuntur.    De  quo  postea. 

Supersunt  adhuc  Quadraturae  exactae  duae,  altera  Linearis 
sive  Geometrica,  altera  Analytica.  Equidem  nee  omne  Analyticum 
Geometricum  est;  possunt  enim  exprimi  magnitudines  quaedam, 
quae  per  cognitas  artes  non  possunt  ductis  Uneis  exhiberi,  contra 
lineae  designari  possunt  instrumentis,  quarum  expressio  nondum 
sit  in  potestate.  Ostendam  enim  aliquando  esse  Lineas  Geometricas, 
quae  non  minus  facile  ac  Cartesianae  motibus  regularum  certa 
quadam  ratioue  incedentium  describantur  et  aeque  geomelricae  sint 
ac  parabolae  et  hyperbolae,  et  ad  certa  quaedam  problemata  sol- 
venda  unice  necessariae  sint,  calculo  tamen  ad  aequationes  quas- 
dam  certasque  dimensiones  revocari  nequeant.  Perfecta  autem 
quadratura  illa  erit,  quae  simul  sit  Analytica  et  linearis,  sive  quae 
lineis  aequabilibus,  ad  certarum  dimensionum  aequationes  revoca- 
bilibus,  construatur.  Hanc  impossihilem  esse  asseruit  ingeniosissi- 
mus  Gregorius  in  libro  de  Vera  Circuli  Quadratura,  sed  demon- 
strationem  tunc  quidem,  ni  fallor,  non  absolvit.  Ego  nondum  video, 
quid  impediat  circumferentiam  ipsam  aut  aliquam  determinatam 
ejus  portionem  mensurari,  et  cujusdam  arcus  rationem  ad  suum 
sinum,  certae  dimensionis  aequatione  exprimi.  •  Sed  relationem  ar- 
cus ad  sinum  in  Universum  aequatione  certae  dimensionis  exflicari 
impossibUe  est,  quemadmodum  in  ipso  opusculo  demonstrabo,  uude 
V.  7 
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et  CoroUariuia   hoc  ducam:    „Quadraturam     plenam,  tealyttoaM, 

„aequatione  expressam,    cujus  terminonun  dimensiones    aint  na- 

„naeri  rationales»  perfectiorem  quam  dedimus,  cum  arcom  qnadraale 

...                 b       b»      b*      b^       b«      b««    , 
„non  majorem  diumus  esse  -p  —  "ö"  +  "ä" — T^"'3 TT 

,,posiU  tangeute  ejus  b  et  radio  1,  reperiri  non  posse/^    Qnaiia- 
eunque  enim  dabitur,  utique  progredietur  in  infinitum,  nam  alie^iii, 
11t  ostensum  est,  vel  non  erit  plena  sive  non  quemlibel  arcom  ei- 
hibebit,   vel  erit  certae  ad  summum  dimensionis»   quod  absurdiitt 
esse  demonstravimus.    Quodsi  jam  progredietur  in  infiuitam,  hac 
iitique,  quam  dedimus,  perfectior  non  est.    Comaaodiorem  noslri 
ac  simpUdorem  esse  forte  possibile  est,  sed  id  parum  maramur, 
yraeaertim  cum  ne  verisimile  quidem  fiat,   simpliciorem  atque  aa- 
turaliorem  et  quae  mentem  afficiat  magis,    salva  generalitate,  re- 
periri posse  expressionem.    Quod  facile  sie  demonstratur.    Este 
aequatio  illa  inrenta  gradus  cujuscunque  certi,  verbi  gratia,  cobica, 
quadrato-quadratica,  surdesolida  seu  gradus  quinti»  gradus  sexti,  et 
ita  porro,   ita  scilicet  ut  maxima  aliqua   sii  aequationis  inTontaa 
dimensio,  eiponentem  habens  numerum  finitum.    Hoc  ponto,  linea 
curva  ejiisdem  gradus  delineari  poterit,  ita  ut  absctssa  exprimaoto 
sinas,  ordinata  exprimat  arcus,  vel  contra.    Hujus  ergo  lineae  opa 
poterit  arcus  vel  angulus  in  data  ratioue  secari,  sive  arcus,  qui 
ad  dalum  rationem  habeat  datam,   inveniri  sinus;   ergo  proUema 
sectionis  anguli  universalis  certi  erit  gradus,  solidum  sdlicet,   aut 
Bursolidum,  aut  alterius  gradus  altioris»   quem  scilicet  natura  ▼«! 
aeqnatio   hiyus  lineae   dictae  ostendet.    Sed  hoc  absurdum   asi; 
constat  enim  tot  esse  varios  gradus  problematum,  quot  sunt  nu-^ 
meri  (saltem  impares)  sectionum:   nam  bisectio   anguli  est  pro- 
Uema planum,  trisectio  problema  solidum  sive  conicum,  quiaqiia 
Sectio  est  problema  surdesolidum,  et  ita  porro  in  infinituoi;  aitiua 
fit  problema  prout  major  est  numerus  partium  aequaliom,  in  quaa 
dividendus  est  angulus,  quod  apud  Analyticos  in  confeaaa  aat,  et 
bcile  probari  posset  universaliter,  si  locus  pateretur.    ImpoBsibila 
eat  ergo  relationem  arcus  ad  sinum,  in  Universum  oarla  aeqnatioiie 
delerminati  gradus  exprimi.    Q.  E.  D. 
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ni. 

COMPENDIUM  QUADRATUllAE  ARITHMETICAE. 

Frop.  1.  *)  Si  per  Trianguli  (ABC)  tres  Angulos  totidem 
tranieant  rectae  parallelae  interminatae  (AD,  BE,  CnP),  triangulum 
•rit  dimidhiDi  reotaoguli  comprehensi  sub  intenrallo  (CE)  duarum 
parallelarum  et  portione  tertiae  (AG)  intereepta  iuter  occimQi 
ejus  cun  angulo  trianguli  et  latere  oppoeito,  si  opus,  pfoducto 

(fig.  3). 

Hoc  facile  demonstrabitur,  posito  ex  hoo  angulo  (A)  in  latus 
oppositum  (BC)  agi  normalem  (AH);  ita  triangula  similia  (AH6, 
CEB)  habentur. 

Prof.  2.    Series  differentiarum  inter  quantitates  ordiüe  per- 
turbato  dispositas  marior  est  serie  differentiarum  inter  quantitatts 
eaadem  ordine  naturdli  aut  minus  perturbato  collocatas. 
Sint  tres  quan titates  ordine  naturali  dispositae  A,    A + B,    A+B  4*  C 

differentiae      B  C 

summa  differentiarum  est  B-f^C; 
sint  rursus  eaedem  perturbate  dispositae  A+B,      A,         A+B+C 

differentiae  B       B  +  C 

fiet  summa  differentiarum  2B  +  C,  quae  major  quam  ante.  Idem- 
que  in  serie  longiore  saepius  perturbata  saepius  fiet. 

Prop.  3.  In  serie  quotcunque  quautitatum  differentia  eitre* 
marum  non  potest  esse  major,  quam  summa  differentiarum  omnium 
intermediarum  sive  continuarum: 

A        E     A      B      C      D      E 
m  f       g      h       1 

ajo  m  non  esse  roqorem,  quam  f  +  g  -f  h  + 1.  Nam  si  ordine  na- 
lurali  sint  positae,  m  est  aequalis  huic  summae,  ut  constat;  sin 
ordo  Sit  perturbatus,  major  est  summa  differentiarbm,  quam  diffo* 
rantia  majümi  et  minimi,  boc  est  primi  et  ultimi  in  ordine  na- 
turali, per  praeced.  prop.;  ergo  et  major  quam  differentia  inter 
eos,  qui  non  sunt  maiimus  et  minimus  (quippe  quorum  diffe^ 
rentia  minor  est  quam  maximi  et  minimi)  quales  utique  in  ordine 
perturbato  non  sunt  A  et  E. 


*)  \m  Mamisoript  fehiea  bis  tu  Prop«  9  die  Figuren;  ich  babi 
sie ,  so  wie  die  betreffenden  Buchstaben ,  in  den  Lehrsitxen  erglotl. 
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Frof.  4.    Diflerentia  duarum  quantitatum  non  polest  esse 
major,  quam  summa  differentianim  tertiae  a  singulis: 

A      E      A      C      E      C 
f  b  d 

ajo  f  non  excedere  b  +  d ;  nam  (per  praeced.)  ai  ^^^       u       ^     « 

non  polest  f  esse  major  quam  b  4-  d*    Idem  lamen  brevius  et  per 

se  poleral  demonstrari. 

Prof.  5.    Differentia  duarum  quantitatum  minor  est,  quam 

summa  duarum  aliarum,  quarum  una  unius,  altera  alterius  prio- 

mm  differentiam  a  tertia  excedit: 

Quanütates  ACE,    ergo  ipsarum  A    E 

differentiae  verae      b       d  differentia  vera     f 

minores  quam  g      h  minor  quam     g  +  h« 

Nam  g  est  major  quam  b,  et  h  quam  d  ex  hypothesi ;  ergo  g  +  h 

major  quam  b  +  d;  at  f  non  est  major,  quam  b  +  d  per  praeced.; 

ergo  f  est  minor  quam  g  +  b. 

Prof.  6.    In  cunris  puncta  QC,  ^C,  t^,  4C,  5C  etc.)  tarn  ti- 

cina  assumi  possunl,  ut  spatium  recliliueum  gradiforme  G^  fi  s^ 

4P  4N  3P  tN  2P  2^  i^  1^)    a   spatio   curva   et  rectis  comprehenso 

(iDjB5B5D4DaD2D|D)  differal   quantitate   minore   quavis   data 

(fig.  4). 

Hie  obiter,  quid  sint  jmnc^a  Berversionum  .'m  curra,  nempe 
in  quibus  coincidit  ordinata  et  tangens.  Punctum  flexus  contrarii 
est,  ubi  curva  ex  concava  fit  convexa  vel  contra,  adeoque  non 
est  Iota  ad  easdem  partes  cava.  Curva  habet  aut  non  habet  pun- 
cta reversionum ,  prout  ad  diverses  axes  refertur,  sed  puncta  flexus 
sunt  absoluta. 

Prof.  7.  Si  a  quolibel  curvae  puncto  (C)  ad  unum  anguii 
recti  in  eodem  piano  positi  latus  (AB)  (quod  vocabo  direclricem) 
ducantur  ordinatae  normales  (CB),  ad  alterum  (quod  voco  con- 
directricefn)  tangentes  (CT)  et  ex  puuctis  occursus  (T)  tangentium 
ducantur  perpendiculares  (TD)  ad  ordinatas ,  si  opus ,  productas, 
et  transeat  curva  nova  dD  2D  etc.)  per  intersectiones  perpendico- 
larium  et  ordinatarum,  erit  Zona  (|D|B  4640303010)  seu  spa- 
tium inter  axem,  duas  ordinatas  extremas  et  curvam  novam  com- 
prebensum.,  sectoris  spatii  GCA4C3C2C1C)  inter  curvam  primam 
et  rectas,  ejus  extrema  cum  anguU  recti  propositi  centro  jungen- 
tes,  comprebensi  duplum  (fig.  4). 
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Hie  obiter  explico,  abseissam  esse  intervallum  ordinatae  ab 
angulo  recto,  reseetam  esse  inter?alluin  taugentis  ab  eodem  an- 
gulo,  utnimque  sumtum  in  latere  anguli,  cui  occurrit  abscissa'in 
directrice,  resecta  in  condirectrice.  Curva  nova  est  figura  reseeta- 
rumy  quia  ejus  ordinatae  sunt  resectis  aequales. 

Demonstrat.  Ponatur  zona  figurae  resectarum  non  esse  du- 
pla  sectoris  figurae  prioris;  dupli  sectoris  zonäeque  simplae  diffe- 
rentia  sit  Z.  Sectori  circumscribantur  polygona  ope  tangentium  et 
cbordarum,  et  ex  occursu  tangentium  ad  condirectricem  ductae  nor- 
males ad  ordinatas  dabunt  spatium  rectilineum  gradiforme,  idque 
continuetur  (per  prop.  7),  donec  polygonum  a  sectore,  et  spatium 
gradiforme  a  zona  minus  diflerat  quantitate  data,  adeoque  minus 
quam  -J  Z.  Spalium  gradiforme  autem  est  duplum  polygoni  (per 
prop.  1).  Zona  seu  spatium  quadrilineum  vocetur  Q,  spatium  gra- 
diforme seu  duplum  polygonum  P,  sector  seu  trilineum  T.  Jam 
diff.  inter  Q  et  P  minor  est  quam  |  Z,  et  diff.  inter  P  et  duplum  T 
est  minor  quam  f  Z;  ergo  ob  schema  quantitatum  Q  P  T, 

quarum  differentiae  minores  quam  |  Z      |  Z, 

erit  per  prop,  5  diff.  inter  Q  et  T  minor  quam  |  Z,  adeoque 
minor  quam  Z,  adeoque  minor  data  quacunque  quantitate,  adeoque 
Dulla  est  haec  differentia. 

Segmentutn  est  spatium  duabus  lineis,  una  curva,  altera  re- 
cta,  comprehensum ;  sector  est  trilineum  duabus  rectis  et  una  cunra 
comprebensum.  Si  sectores  sint  circuli  ex  centro,  figura  resecta- 
rum eadem  est  cum  figura  angulorum.  Parallelae  condirectrici 
sunt  ordinatae^  partes  directricis*inde  ab  angulo  communi  sunt 
abscissae.  Condirecticem  voco  et  directricem  conjugatam.  Si  an- 
gulus  rectus,  direclrix  dicitur  axis,  ordinatae  ad  condirectricem 
sunt  ordinatae  conjugatae.  Spatium  sub  axe,  ordinata  et  curra 
voco  Trilineum  orthogonium ;  portip  axis  est  altitudo,  ordinata  ter- 
minans  dicitur  basis;  quod  ad  rectangulum  circumscriptum  trilineo 
orthogonio  deest,   vocatur  ejus  complementtim. 

Prop.  8.  Si  coincidant  initia  curvarum,  propositae  et  novae 
(prop.  7  explicatae)  cum  angulo  recto,  zona  abit  in  trilineum  or- 
thogonium, et  sector  in  segmentum,  manente  eadem  propor- 
tione  dupla. 

Prop.  9.  Si  AD  linea  resectarum,  erit  retorta  ADCXA 
=  AGCKA  (fig.  5). 


Um  AVCKA^ABPA  (per  prop.  8);  jam  ABCKA-^AVCA 
»ABCVAarAGCEA,  et  ABCKA— ABDA  =  ADCKA;  ergo  ADCKA 
sAGCKA. 

Prop.  10.    AEDLAsrAECKA  dupl.  (fig.  5). 

Nam  triang.  AEC  dimidhiin  est  reetangoli  BE;  jam  BE  — 
ABDLA«iAEDLA  et  AEC— ACKA  (id  est  minus  dimid.  ABDLA) 
»AECKA;  ergo  AECKA«:  dimid.  AEDLA. 

JfVep.  II.  A  figura  cuiriiinea  utcunque  exigua  porüonein 
abscindere,  cujus  duplo  exbibeatur  aequalis  figura  longitudinis  in- 
floitae,  infinitis  modis  (fig.  6). 

Semper  enim  dlracindi  potest  trilineum  orthogoniam  fdK, 
CUJUS  axis  B^  sit  normalis  ad  tangentem  kfz^  et  ex  punctia  cur- 
▼ae  L  duceudo  tangentes  LT  ad  ipsam  BC  erit  figura  reseotaenttn 
(ipsis  BT  aequalium)  infinita,  nunquam  oocurrens  ipsi  X  et  Itmen 
non  plus  quam  duplo  major  trilineo,  per  prop.  8. 

Prop.  12.  Retorta  Cycloidis  ABCA  i(quae  est  trilinemn  U- 
curvilineum,  comprehensum  arcu  cycloidis  AC,  arcu  circuU  genera- 
toris  AB  et  BC  ordinata  cycloidis  ad  basin  rotationis  DE  pandleli) 
est  duplum  segmenti  cycloidis  (ACA)  (fig.  7). 

Nam  ducta  tangente  CT  est  AT  aequ.  BC,  unde  per  prop.  8 
constat  propositum.  *) 

Prop.  13.  Si  BC,  ordinata  cycloidis,  transeat  per  oen- 
trum  circuli  generatoris,  segroentum  ACA  aequatur  dimidio  qua- 
drato  radii. 

Nam  aequatur  retortae  per  praecedentem ,  sed  constat  ex 
aliorum  inventis.  retortam  in  hoc  casu  aequari  quadrato  radii.  Sed 
(sine  aliorum  inventis)  sie  ratiodnari  licet :  AFCSA  =  triang.  AFB  + 
triang.  ABC  (seu  +  quadrant.  AFBHA)  +  segm.  ACSA;  rursos 
AFCSA  =  quadrant.  AFBHA  +  retort.  AHBCSA  (seu  +  dupl. 
segm.  ACSA ,  per  prop.  12)  ergo  duos  valores  aequando  fit  triang. 
AFB  =  segm.  ACSA. 


*)  Leibniz  hat  bemerkt:  Prop.  12  etiam  demonstrari potest  sine 
ope  nostri  iheorematis  novi  ex  salis  j»ni  DOtis:  AFCSA  b  AFB -f  ABC 
+  ACSA  =-APBHA  + AHBCSA  (1)  ex  figura;  ABC  =r  AFBHA  (2)  ut  con- 
stat (quia  BC  =  AHB),  AHBCSA  =:  bis  AFB  (3),  ergo  in  aequ.  1  ex- 
plicata  per  aeqaationes  2  et  3  suUatis  acqualibas  restat  AG8A  ^  AFB, 
q.  e.  d. 


Prop.  14.  Figurtm  Angulorum  eihibere,  cujus  sdKeet  zo- 
nae  sint  ut  anguli ,  modo  portiones  ab  axe  abscisaae  (quae  latitu- 
dinam  zonae  faciunt)  sint  ut  ainus  (fig.  8). 

DE,  AB  (radius  circuli)  et  EF  sint  continue  proportionale«, 
et  GAB  etc.  FG  erit  iigura  angulorum ,  et  erunt  zonae  GAEFG  ut 
arcus  drculares  CD  seu  ut  anguli  CAD.  Sunt  enim  zonae  GAEFG 
dnplae  respondentium  sectorum  CADC,  nam  ducta  tangente  DT 
est  AT  =  EF ,  nam  ob  triangula  similia  ADT  et  DEA  est  ED  ad 
DA  ut  DA  ad  AT. 

Corott.  Hinc  spatium  [infinitum  figurae  angulorum  aequator 
semicirculo. 

Haec  figura  Angulorum  respondetHyperbolae,  quae  est  figura 
Rationum.  Ut  enim  secantibus  compl.  AL  radio  AB  appUcatis  ^ea 
AL  translatis  in  EH  oritur  Hyperbola,  in  qua  zonae  IIBEHM  sunt 
ut  logarithmi  rationum  AB  ad  AE ,  sinus  totius  ad  sinum  ang.  CAD» 
ita  secantibus  AT  translatis  in  EF,  zonae  GAEFG  sunt  ut  an- 
guli CAD. 

Curva  Analjftica  est,  cijyus  natura  aequati^ne  certi  gr^d^ 
exbiberi  potest.  Parameter  est  recta  constans,  aequationem  Wr 
grediens.  Curva  analytica  simfkx  est,  cujus  relatio  ifiter  ordi- 
natam  et  abscissam  explicari  potest  aequatione  duorum  tantum  t^T" 
minorum,  ubi  et  ordinatae  sunt  in  ratione  abscissarum  secundum 
certum  numenim  multiplicata  aut  sub-multiplicata,  directa  aut  re- 
ciproca.  Si  directa,  tunc  curvae  vocantur  Paraholoeides^  sin  re- 
ciproca,  Hyperboloeides.  Sit  parameter  a,  abscissa  x,  ordinata  y, 
erit  aequatio  generalis  pro  Paraboloeide  a*"~:"x'*  =  y*",  eruntque  y 
in  ratione  abscissarum  x  mplicata  sub  nplicata  (ut  si  esset  n  =  2 
et  m=3,  forent  y  in  ratione  triplicato-subduplicata  ipsarum  x); 
at  pro  Hyperboloeide  fiet  a'"'^'*  =  x"y'",  ubi  ipsae  y  erunt  in 
ipsarum  x  ratione  mplicata  sub  nplicata  reciproca.  Curva  ra- 
iionalü  est,  cum  ordinatae  valor  in  numeris  haben  potest  ex  data 
in  numeris  abscissa,  posito  parametros  in  numeris  esse  datas* 
Dnae  tantum  dantur  lineae  rationales  simplices,  recta  et  Hyper- 
boh.  linde  Hypeiiiola  est  curvarum  shnplidssima  quoad  ez- 
pressiooem  analyticam,  sed  circulus  quoad  constructionem  Geo- 
metricam.  Logarithmica  quoque  Transcendentium  simplicissi- 
ma  eese  Tidetur  quoad  analyein,  cydoeidalis  linea  quoad  con- 
slfiielionen. 
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Prop.  15.  In  cur?a  aiialytica  simplice  portio  axis  inter  oc- 
cursum  taDgentis  et  ordinatae  est  ad  abscissam  ut  m,  exponens 
digniratis  ab  ordinatis,  est  ad  n,  exponentem  dignitatis  ab  absdssa, 
in  directis  occursus  tangenlis  &  ab  occursu  ordinatae  B  sumen- 
dus  versus  verticem  A,  in  reciprocis  spu  Hyperboloeidibus  in  par- 
tem  contrariam  ((ig.  9). 

Prop.  16.  Si  figura  generans  sit  Analytica  siniplex.  etiam 
figura  Resectarum  est  Analytica  simplcx  ejusdem  speciei,  ordiiiatas 
habens  respondentibus  ordinatis  prioris  proportionales  ut  exponen- 
tium  potestates  ordinatae  et  abscissae,  summa  in  directis,  diffe- 
rentia  in  reciprocis,  est  ad  exponentem  potestatis  ordinatae. 

Corott,     Hinc  et  areae   eodem  modo. 

Prop.  17.  Ergo  in  omni  figura  analytica  simplice  duplum 
sectoris  iCAsC,C  est  ad  zonam  1C1B2B2C,  ut  in  praecedente  dixi- 
mus  esse  resectam  ad  ordinatam,  per  praecedentem  juncta  prop.  7 
(flg.  9). 

Prop,  18.  In  tigura  Analytica  simplice  zona  iCfB^B  ^CiC 
est  ad  zonam  conjugatam  1C1G2G2C1C,  ut  exponens  dignitatum 
ab  ordinatis  est*  ad  exponentem  dignitatum  (proportionalium)  ab 
ordinatis  conjugatis  (fig.  9). 

Haec,  ni  fallor,  nova  et  optima  ad  memoriam  expressio  est. 
Non  difficulter  demonstratur  ex  praecedente.  Nam  per  praeceden> 
tem  duplus  sector  est  ad  zonam,  ut  summa  vel  differentia  inter  ni 
et  n  est  ad  m,  et  pari  jure  ad  zonam  conjugatam,  ut  eadem  summa 
vel  difTerentia  est  ad  n;  ergo  zonae  sunt  inter  se,  ut  m  ad  n. 

Prop,  19.  Sit  i2  ad  rectangulorum  2B1B1C  et  iCjGiG 
summam  in  directis,  differentiam  in  reciprocis,  ut  m  ad  m  +  n  in 
directis,  diff.  m,n  in  reciprocis,  erit  ii  aequalis  zonae  iC  1B2B  2C1C 
(fig.  9). 

Prop.  20.  Si  V  4-  X  ad  \  +  Z  rationem  habeat  inaequa- 
litatis  finitam  sintque  X  et  Z  finilae,  erit  et  V  finita ;  quod  si  alter- 
utra  ipsarum  X  et  Z  sit  infinita,  erit  V  infinita. 

Prop.  21.  Rectangulum  sub  abscissa  inGnite  parva  et  ordi- 
nata  ad  Ilyperboloeidem  inflnita  est  infinitum,  finitum  ordinarium, 
infinite  parvum,  prout  exponens  ordinatarum  habet  ad  exponen- 
tem abscissarum  rationem  inaequalitatis,  aequalitatis,  majoritatis. 

Prop.  22.  In  qualibet  Hyperboloeide  praeter  omnium  pri- 
mam   (seu   praeter   ipsam  Hyperbolam   Conicam)   spatium  infinite 
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longum  ad  unam  Asymptoton  est  area  infinitum,  ad  alteram  fini- 
tum,  infinitum  ad  illam,  in  quam  demissae  ordinatae  exponentem 
habent  absdssanun  exponente  minorem,  finitum,  cum  majorem 
(fig.  10).       . 

Hoc  ita  demonstro:  o^oBiBiCoC  (id  est  spatium  longitu- 
dine  infinitum  oCPiCqC  plus  rectan.  finit.  PiCiBqB,  seu  V-f  Xt 
posito  spatio  V,  rectangulo  X)  est  ad  qC  qG  iG  iC  qC  (id  est  qCP  |C  qC 
plus  rectang.  oGoGPfG  altitudinis  oGqC  infinite  parvae,  baseot 
oGiG  infinite  longae,  7seu  ad  V  +  Z)  ut  m  ad  n,  quae  est  ra- 
tio inaequalitatis  (nam  Hyperbolam  Conicam  exclusimus)  finita; 
ergo  per  20.  sit  Z  infinita,  erit  et  V  infinita.  lam  si  V  et  Z  finita 
vel  infinita,  etiam  V  4~  X,  imo  V  +  X  4-  Z  finita  vel  infinita  erit. 
Nam  X  semper  finita  nil  mutat,  idem  est  si  ad  V  +  X  +  Z,  id 
est  ad  oCP|CoC  +  PiCjBoB +  oGoGtGP  addatur  rectangulum 
infinite  parvum  PiGAqB  (quippe  baseos  ordinarie  finitae,  alti- 
tudinis infinite  parvae)  ut  compleatur  quinquelineum  infinitum 
oCoGA|B|CoC.  Sed  cum  minor  est  exponens  ordinatarum,  quam 
abscissarum,  tunc  Z  est  infinitum  (per  prop.  21);  sin  major,  contra. 
Idem  ergo  de  quinquelineo  dicendum  est. 

SchoL  Per  infinitam  quantitatem  iutelligimus  hie  incompara- 
biliter  magnam. 

Prop.  23.  Quadratura  figurarum  analyticarum  simplicium 
completarum  generalis:  Figura  analytica  simplex  completa  est  ad 
rectangulum  sub  ultima  abscissa  et  ultima  ordinala  seu  sub  alti- 
tudine  et  basi,  ut  m  ad  m  +  n  in  Paraboloeidibus,  seu  ut  m  ad 
diflerentiani  inter  m  et  n  seu  ut  m  ad  m — n  (quia*ro  major  quam 
n,  ut  area  sit  finita)  in  Hyperboloeidibus. 

Figuram  completam  voco,  quae  incipit  ab  abscissa  minima 
seu  nulla ;  oportet  autem  in  Hyperboloeidibus  ordinatas  assumere 
secundum  eum  axem,  quo  fit  dignitas  ordinatarum  major,  quam 
abscissarum,  seu  m  major  quam  n,  per  praeced. 

Prop.  24.  25*).  In  Quadratura  simplicium  rationalium,  spe- 
ciatim  in  Paraboloeidibus,  posita  abscissa  x,  ordinata  y,  parametro 
unitate  et  adeo  exponente  abscissae  n,  ordinatae  1,   seu  ita  ut  sit 


*)  In  dem  ursprünglichen  Tractat   haben   die  Lehrsatze  24  und 
25  eine  andere  Fassung,  als  Leihniz  hier  giebt. 


y^x\  6et  arM  osinpleta  partboloeidftli* :  x      :  n+l, 
$en  omaiuni      x*    %*    x'    x*    x*  «tc. 

l'     X»      X«      X»      X«        . 

summa      -^^  -_    _    _    ^.    «Ic. 
in  Hyperboloeidibus  y=l:  x    ,  fiel  are«  complela:  -rl:  n — Ix  ' 


K    •  :  1— n, 

1 

seu  ommnm         — r 

x" 

1 

summa     -=- 


X« 


X« 

1        1 


1 


X« 


0        X  0»        2x»J^3Z*^i^' 

i+i  KfT" 


1  1 


4x< 


etc. 


Generaliter  /  x»  dx=s 


diff.  0  .X 


n  +  1 


•t  ia  figora  aon  eompleta 


•^-t  M4 


In  SeMi$  annotatur  etutio  ueceftwiii  circa  ratioeaBationes 
de  infinito;  t.  g.  posset  quis  ita  ratiocinari  in  Aoliparahala,  ofci 
ordinatae  BC  sunt  reciproce  ut  quadrata  abscifisanioi  AB,  eril  per 
prop.  18  3ona  quaevis  iC|B|B{C|C  dimidia  respondentis  conjugatae 
zonae  iCiGsGsCiC,  ergo  spatium  infinitum  iC^BA  etc.  iC^C  cem- 
pletum  ab  omnibus  zonis  erit  dinudi^jn  «patii  t^^C^  etc.  iC^C  com« 
pleti  ab  omnibus  conjugatis;  ergo  totum  erit  dimidium  partis.  ia 
Hyperbola  Conica,  quia  zona  aequalis  zonae  conjugatae,  fiet  totum 
aequale  parti.  Unde  patet  rem  reducendam  ad  demonstrationes 
apagogicas. 

Ptop.  26.  Summa  progressionis  Geometricae  m  iiifmiHin 
decreacentis  est  ad  terminum  primum,  ut  termimis  primus  ad  dif- 
brentiam  primi  a  sacundo. 

Prop*  27.    Diameter  circuli  est  ad   sinum  versum  in  dupli- 

cata  ratione  secantis  arcus  dimidii  ad  ejus  tangentem.    Est  autem 

tangens  arcus  dimidii  ipsa  resecta.    Unde  si  sit  HB  diameter,  BF 

n^  «*  «/i     HB  .  BF       HB  .  CB    ,-,      ,  - 

reaada,  F6  amus  Tarsus,  fit  FG^^^^^y,  as  ~aP —  ^  *'    ^* 


BF*      BF*     BF*      BF* 
Prop.  28.    4  FG=^,— ^,4-j^— ^etceportetau- 

Un  AB  non  esse  minorem  BF. 

BC* 
Prop.  29.    Spat.  BFGB  dimid.  seu  spatium  BCDB^äTg  — 

BC*       BC 

r—^z  +  -sTEi  ^^'  oportet  autem  AB  non  esee  minorem  quam  BC. 
OAB*       7 AB* 

Ptop.  SO.  Si  a  dimidio  rectangulo  CBE  sab  BE  sinu  verso 
arcus  integri  BOD  et  BC  tangente  semiarcus  BO  coroprebensa,  seu 

BC*       BC^ 

si  a  triangulo  BCD  auferatur  series  -^^ —  'Slni  ®^^'  restabit  seg- 

mentum  circuli  DBOD  arcu  integre  et  ejus  subtensa  contentum; 
oportet  autem  arcum  BOD  non  esse  quadrante  majorem. 

jProp.  31.  Si  radius  circuli  sit  1,  et  arcus  proppsiti  semi- 
quadrante  minoris  BO  tangens  BC  vel  t,  fiet  arcus  ipse  t  — ^t* 
-fit*-|t^+  etc. 

Prop.  32.  Circulus  est  ad  quadratum  circomscriptitm  seu 
arcus  quadrantis  ad  diametnim,  ut  1—^+4 — f +  { — i^f  etc.  a4 
uoitatem. 

Prop.  33.  Series  fractionum,  quarom  numerator  conslans, 
nominatores  vero  progressionis  arithmeticae,  est  progressionis  bar* 
IQonicae. 

Prop.  84.  Posito  quadrato  diametri  1,  circulus  est  diffe- 
rentia  duarum  serierum  progressionis  harmonicae^+4+4'^iV  ^^^* 
«l  i+f-hV+A  etc. 

Prop.  35.    Circulus  est  ad  qnadratum  inscriptum  «t   ^ . 

Prop.  36.    Summa  seriei  infinitae  l  +  A+i^  +  iV  etc^l. 

Prop.  37.  38.  Quadratum  circuniscriptum  est  ad  drculvm, 
^  1  +  A  +  A+A  etc.  est  ad  |  +  ,V  +  Ä  elc. 

Prop.  39.  Summa  seriei  infinitae  |+i+i+^  etc.  es  9; 
nominatores  sunt  numeri  triangul^es. 
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Fror.  40. 

Triangalum  Arithmelicum 

Triangulum  HamoDicum 

l     1     1      1     1     1     elc 

4     t     1     t     t    f    «^ 

2     3     4     6     6   rtc    S. 

4     i     i     1     ielc 

3     6   10  15  MC.  3     1 

4    1  A  A«"l 

4  10  20  elc  S.           l 

5  15  rtc.  s.  1    =:    , 

1    A  MC.    s.            -     f 

•  ""^  1  1  4  ■= 

Uli  i ".  5 

1    •            s-    S     " 

ii'r'^ 

"1    i  ■  ' 

S  summae  £      }     }      }     j      {   etc. 

Prop.  41. 

Summa  i  |+i  +  ,ij+,i,  +  ^  +  ^+^  etc.  =  J 

Rerierum  infinitarum     I        (         +^         +^  ela  =  4 

n^.  42.    Symbolismus  quadraturae  CircuÜ  et  Hyperbloae. 

i+i+iV+Vi+A+A+A+A  +  iV+tb^'M    (lperppop.41 

i       +A  A         ±tV         +iV  «tc-i    Uperprop.36 

¥         +A         +A         +A        +T4ireM    Uperprop.4I 

\  +,^  +1^  ^W     /"""'OP' P'op-35 

\  +«'«  +THetc/=\Hnwrboii-  B|  - 

'      Jene    »TUtts 
JCBMC,  lo-'-|  a  8 


Igariifamo    /i.§_9 

fbjnirii  »tir|| 

^uniUlis...  I'S'S  g^ 


^gAoI.    In  Hyperbola  (fig.  12)  sit  AB.  1,  BE,  x,  EH  =  — i~-, 

fit  CBEHC=  I  X  +  Jx*+  |i»+  J  1«  etc.  et  si  BM,  x  et  ML  =  y-L_^ 

fit  CBMLC«  I  X  — {x^  +^1'— ^x*elc.  Et  quia  zona Hyperbolica 
Gonjugata  HQDCH  aequalis  tonae  CBEHC,  hinc  ejusdem  spalii 
Uyperbolici  vaior  bis  obtinetur,  semel  persigna  -f-  et — alternantia, 
altero  modo  per  sola  affinnautia.  Potest  etiam  pro  AB  seu  AD 
aeu  1  alia  quaelibet  assumi ,  u(  AQ,  ponendo  AF  =:  AQ  +  QF,  erit 
FG=AB':ÄQ+QF,  et  spatium  Hyperbolicum  BQFGH  erit  ad  AB', 
OF         FQ'      QF*        QF* 


DF 

Hyperbolicum  haben  polest  infinitis  modiset  estgeneraliter:  jj^  — 

DF^       DF^_DF^  DQ+QF   .   DQ»— QF '  ,   DQ»+QF » 

DO*— OF* 
+  ■  V^  Y     etc.  posilo  DF=DO  +  OF  et  AQ  =  AD  +DQ  et  puncto 

Q  pro  arbitrio  sumto.     Quae  niemorabilis  est  aequatio  inter  dius 
series  infinitas. 

Prof,  43.  Quadratlira  generalis  sectiouis  Couicae  centrum 
E  asbignabile  habeuüs  sive  sectoris  EAGC  Circuli,  EUipseos  aut, 
Hyperbolae  cujuscunque,  cujus  Vertex  A  et  axis  AB  (fig.  13). 
Regula  autem  haec  est:  Si  AT  (resecta  ex  AL  tangente  vertici» 
per  CT  taugeDtem  alterius  puncti  extremi  C)  Tocetur  t,  rectan- 
gulum  sub  semUatere  recto  io  semilatus  transversum  (seu  qua- 
dratum  semiaxis  conjugati)  vocetur  unitas,  erit  sector  EAGC| 
aequalis  rectangulo  sub  EA  semilatere  transverso  et  recta,  cujus 
loogitudo  Sit  I  t  ±  i  t '  +  j  t  *  ±  1 1  ^  etc.  ubi  ±  valet  +  in  Hyper- 
bola,  —  in  Circulo  vel  EUipsi.  Nam  in  omni  sectione  est  resecti^ 
AT  ad  latus  rectum  NP  ut  abscissa  seu  sagitta  AB  ad  ordinatam 
seu  chordam  FC.  Uode  porro  facile  demonstratur  esse  ilB  seu  x, 
=52AE.t2:  J  ±  t^  ubi  ±  est  +  in  Hyperbola  et  —  in  Ellipsi 
vel  Circulo.  Unde  trilin.  ATDA  (figurae  resectarum  complementale) 
vel  per  prop.  10  trilin.  CTAGC  est  J  t>  ±  |  t  *  +  }  t^  ±  1 1  ^  etc. 
ductum  in  AE ;  porro  triang.  EAL  ±  triang.  CTL  =  trapez.  EATC 
(quod  sectori  circumscriptum  in  Ellipsi,  inscriptum  in  Hyperbola) 
=  rectang.  EAT,  et  AL  in  EA  ad  £A  ^ : :  BC  :  EB,  ut  patet.  Jan^ 
est  TL  ad  TD  vel  AB  ut  rq*)  ad  EB  in  BC  (nam  TL  =  AL— AT, 
et  AL=:EA.  BC:EB  et  AT  =rAB:CB,  ergo  TL  =  EA  .  BC^  — 

rAB.AE±AB,:CB.  AE±  AB;  jam  BC»  =  2r.AE  ±  4h  AB»;crg<> 

AL 

fiet  TLsEA.r.AB.:CB.EB  seu  TL:AB::r.EA  (seurq):  EB . BC, 

ut  asserebatur).     Est  ergo  rectang.   EAL  =  AE  ' .  BC  :  EB ,  et  bis 

EA   r  AB* 
triang.  CTL  seu  TL  in  AB  =      ^^  ^^°  ,^etEBL  ±  2CTL=cBE». 

BC*  ±  AE . r . AB*, :  CB .EB,  seu  fiet  EAL  ±  2CTL «  AE,  AE.2r.AB 
+  2r ;  AB*, :  CB  .  EB;  ergo  fit  2EAL  ±  2CTL  =  2AE.  AT,  seu  tri- 


*)  Aus  einer  Raiidbemerkuog  geht  hervor,    d«ss  Leibniz  AE  =  q, 
|iNP  =  r  seilt. 


tng.  EAL  ±  triang.  CTL  id  est  Trapez.  EATC  =  AE  io  AT  seu  IE .  i; 

cui  ei  addatur  in  Hyperbola,  dematur  in  Ellipsi  trilineum  CTAGC, 

fiel  etetor  EAGC  =  rectangulo  sub  AE  et  recta  {  t  ±  |t*  +  f  t* 

±  ^i^  etc.    Ita  tattdem  generalis  habetur  quadratura  Arithmetica 

sectionis  CoBicae  centnim  habentis,  puldierrimaque  Cireiili  Elfip- 

seosve  cum  Hyperbola  quacunque  analogia.     Nunc  ad  Logarithmos 

altaque  cognata  progrediamur. 

Hie  primum  in  antecessum  explicantur  Logaritkmi:    Si  stnt 

dme  series  sibi  ordine  respondentes  fiantque  nomeri  unius  ex  se 

itmcem  additione,  ut  numeri  alterius  multipücatione,  iHa  eritLoga- 

rithmorain,  haec  Numerorum  *).  Curvam  logaritkmieam  itaexpHco: 

Si  Sit  curra  RAK  '(fig.    14),  axis  CDAX,  ordinaUe  RD,  KX,  ab* 

seissae  CD,  CX,  sitque  ratio  CX  ad  CA  multipiicata  rationis  CD 

ad  CA  (CA,  CD,  CX  Numeronim)  in  ratione  KX  ad  RD  (Logarith« 

momm)  curva  dicetur  logarithmica. 

n       n^      n*        n* 
Prop.  44.  -r 5h  +  Oka  —  Im  ®^*  *""'  "^  logarilhmi  ra- 

fioniim  b^-n  ad  n.  Et  logarithmi  rationum  sunt  summis  hujas* 
modi  proportionales.  Nam  omnes  logarithmi  rationum  sunt  pto^ 
portionales  inter  se,  evanescente  sdlicet  communi  additamento  per 
stibtractionem  logarithmi  consequentis  a  logarithmo  antecedentis. 

Prap.  45.  Spatium  Hyperi>otae  Conicae  est  infinitum,  seo  { 
+  4  +  i  +  1  +  i  +  i  etc.  est  quantitas  infinita. 

Cum  curvae  logarithmicae  ordinatae  (XR  sint  proportionales 
spatiis  Hyperbolicis  VAX/Y,  et  ultima  C  etc.  sit  proportionalis  spatio 
Hyperbolico  infinite  longo  VAC  etc.  V,  sit  autem  Cetc.  infinita, 
•rit  et  spatium  hoc  Hyperbolicum  mfinitum. 

Prop.  46.  Quadratura  figurae  logarithmicae.  Respondeat  ita 
Hyperbola  Y/  (cujus  Asymptoti  C  etc.  et  CX)  ut  sie  Xy  in  AV 
aequalis  areae  hyperbolicae  VAYyV  .  CA=:a«AY,  AX  =  x,  yX  = 

-~->  /— ^  dx  =  y  =  KX,  et  dy  =  dx.  a  :  7±  x,  et  ady  ±  xdy 
a+x^  a±x  j  »         j 

—  adx,   et  ax  —  ay  =  ±  /  xdy  =  A^A.      Perro  dy :  dx : :  a : 

a  ±  X  :  :  nj; :  g-R ;  jam  g-R  =  a  ±  x ,  ergo  ng  =  a  constans, 

estque  aa  potentia  Hyperbolae,  cujus  areae  sunt  proportionales  lo- 

gärhhmis  seu  ordinatis  currae  in  a  ductis,  posite  rpsius  a  logarithmo 


*)  Haec  definitio  non  placet,   quia  non   ostendit   generationem 
Ate  posfibilitatem.    Bemerkung  von  Leibniz. 
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»  0.    Ead6infM  a  «t  inlenraUuBi  laagyntii  «t  ordinataa  ia  »% 
et  polest  haec  a  dici  numerus  primarius. 

Ptop.  47.  Si  Sit  AX  e  X  et  XK  =:  y  et  CA  =  a,  et  cum  AX 
=  CA,  tunc  log  «B  0  et  a  numerus  primarius  et  y  adeo  logaritb- 
mus  ipsius  a  +  x  ad  a  vel  a  ad  a  —  x ,  rationis  semper  majoris  ter- 

SUax  =  10 a -f  U  a; -f- )2ay*  +  13 ay*+  14ay* etc. 
—  ay  =         —      ay 

^T/Tdy«  ±  j.lOyii.lly»  *i.l2y»*  |.18y*etc. 

.rgo  fit  10  a  =  0  et  11  =  1  et  18=  ±^«  18-j^^--, 

+  r^o"  y'  +  1   Q  a'Y '  ^^'  ~  oum.,  posito  y  logarithmo  rationia 

ipsius  Dumeri  ad  unitatem  cujus  log.  est  0. 

Prop.  48.    Si  arcus  sit  a,  radins  1,   sinus  versus  v,   erit 

a* a^  aA . 

^  ^1.2      1.2.8.4  +  r.2:!l.4.5.6      ' 

.1 


et  14  =  ±    — 


a' 


CcroU.  1.    lisdero  positis,  sinus  complementi  c  b  1  =  — ^ 

a^         ,  a>  ^. 

1.2.3.4  "^  1.2-8. 4. 5. 6^^-  ^ 


a  a*      .         a* 


CtoB.  2.   etsiaus  rectus , -  ^^  j-^  + 1 .2.3:0  ''"'• 


a» 


Corott. 


CoroU.  i.     et  segmcotiun  «rculare  duplun  «»   j  u  -   ^«> 

a*  .  a' 

1.2.3.4.5   +  1.2.3.4.5.6.7     ^' 

sda  =  jp2 — i   2.3.4  ®'^'  ^*^®  ^®*  "* 

4«       a* 

•)  c  =  l  —  —  +  —  etc.  satis  apla  ad  praxin,   quia  error  mi- 

a« 

aar  ^ai  ^^,  uade  etiam^  cum  arcus  aequatur  radio,  error  est  mi« 

aar  quuB  ^.    fteinerkuoi^  von  LeibniSv 
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nttum  rectorum  ad  arcum  aequalis  rectangulo  sub  sinu  veno  et  ndio. 

y"^  a»  a* 

vda  =   j   2   3  —  I"2~ 3~4~6  ®^'  ®®"  ^^^^  sinuum  ver- 

sorum  ad  arcum  aequalis  rectangulo  sub  radio  et  differentia  inter 
arcum  et  sinum. 

De  sinubus  complementi  non  est  opus  dicere  separatim,  uon 
enim  dant  aliam  quam  sinuum  versorum  figuram ;  praeslat  autem 
adhibere  siuus  versos,  quia  crescunl  cum  arcu,  secus  sinus  com- 
plementi. 

Prop.  49.  Si  quantitas  a  sit  aequalis  seriei  inflnitae  b — c 
+  d  —  e  +  f —  g  etc.  erit  b,  b  —  c  +  d,b  —  c  +  d  —  e  +  fetc 
nuijor  quam  a,  excessu  existente  minore  quam  c,  e,  g  etc. ;  b  —  c 
b  —  c  +  d  —  e,  b —  c-j-d  —  e-f-f — g  etc.  minor  quam  a,  defectu 
existente  minore  quam  d,  (,  b  etc. 

Prop.  dO.  Ex  datis  angulis  latera,  ex  datis  lateribus  angulos, 
ex  rationibus  logarithmos,  ex  logarithmis  rationes  invenire. 

Prop.  51.  Froblemata  prop.  dO  quadraturaque  generalis  sec- 
tionum  Conicarum  centro  praeditarum  non  possunt  magis  Geouie- 
trice  inveniri. 


Aus  so  vielen  Lehrsätzen  besteht  der  ursprüngliche  Tractat. 
Zu  dem  vorsiehenden  Compendium  hat  Leibniz  noch  Folgendes 
hmzugefügt :  Supplendum  adhuc  foret,  quomodo  sinus  et  tangentes 
artificiales  possint  baberi  ex  arcubus,  et  contra  arcus  ex  ipsis.  Nach 
einer  längeren  Untersuchung  giebt  er  folgendes  Resultat :  Sit  ar- 
cus a,  sinus  rectus  r,  radius  1,  fiet  a  =  r  +  ^  r*  +  ^^o  r*  +  i|^  r** 
AB  C 

etc.  seu  a  =  r  +  r--^   rr  A    +  r-^  rr  B  +  -=-^r  rr  C  elc.     Sit 

Ä . o  4 . D  0.7 

arcus  a,  sinus  versus  x,    diameter  1,  tiet  a  =x  *  ^^-f-^x*  * + 

^gX*''  etc.     Si  arcus  capiendus  in  ratione  data  ad  alium  arcum, 

sit  diameter  1,  chorda  arcus  dati  ^,  et  arcus  quaesitus  ad  arcum 

A  ,  B 

1  —  nn       A 
datum  ut  n  adl,  et  erit  arcus  quaesiti  chorda    ng*  +      ^  »   g 

c  ^-^ 

,9  —  nn      ,  -,        25  —  nn      .  .,     .        ... 
+  ^     jy»  B  +  „ — jy^C   etc.    uhi  81   n  sit   numerus 

impar,  series  desinit  esse  infinita,  et  prodit  aequatio  eadem,  quae 


US 

prodit  per  vulgarem  Algebram.  Sit  radius  1,  arcus  a,  tangens  wt* 
tifidalis  n,  quadraDÜs  arcus  q  et  2a  —  q==e,  et  fiet 

n  =  e  +  -g  e«  +  25  e»  +35^  e^  +  ^^576"  '   ^^• 


IT. 

Ad  profereDdum  aliquid  plausibile  specimen  uostrorum  inven- 
torum  Geometricorum ,  quod  ad  captum  sit  eonim,  qui  veterum 
Methodis  unice  assueti  sunt ,  non  incommodum  erit  tbeorema  ge- 
nerale, cui  Tetragonismum  Circuli  Arithmeticum  inaedificavi,  et  ex 
quo  statim  sequuntur  areae  omnium  Paraboloeidum  et  Hyperboloei- 
dum,  ciyus  etiam  ope  segmentum  quoddam  Cycloeidis  vestrae  Flo- 
rentinae  (haec  enim,  ni  fallor,  ei  patria  est,  si  res  aeterna  patriam 
habere  potest)  absolute  quadravi,  non  supposita  circuli  dimensioDe, 
aliaque  multa  praestare  possum. 

Tbeorema  ipsum  ita  se  babet :  5t  ex  eurvae  ay'nsque  puncto 
quocunque  in  duas  condirectrices  indefinitas  ducantur  rtctat,  or^ 
dinata  ad  uitam,  tangens  ad  aliam,  et  in  ordinatis  (si  opus  pro^ 
ductis)  sumantur  inde  ab  axe  partes  aequales  respondentibus  rtr- 
stctis  per  tangentes  ab  altera  indefinitarum,  quat  partts  jam  sint 
ordinatat  ad  curvam  novam  per  earum  terminos  transeunttm^ 
quam  vocabimus  curvam  resectarum,  erit  zona  eurvae  novae 
aequalis  duplo  respondenti  seclori  eurvae  priorisy  comprehenso 
rectis  ad  extrema  arcus  in  curva  priore  sumti  ab  intersectiont 
condirectricium  ductis ;  seu  ut  ope  figurae  rem  explicemus :  Si  ex 
eurvae  CG  (fjg.  15)  puncto  C  quocunque  in  duas  condirectrices 
indefinitas  ABB,  AEE  ducantur  rectae  CB ,  CE ,  ex  quibus  CB  sint 
ordinatae  et  CE  tangentes,  et  in  ipsis  CB  (si  opus  productis)  su- 
mantur inde  ab  axe  AB  i])sae  BF  aequales  ipsis  AE  respondenti- 
bus resectis  ab  indeiinita  AEE  per  tangentes  CE,  et  per  puncta  F 
transeat  linea  nova  FF,  cujus  ordinatae  jam  erunt  BF ,  ajo  zonam 
1F1B3B3F2F1F  aequari  duplo  segmento  1CA3C2C  etc.  Hoc  facile 
demonstrari  potest  per  inscriptas  et  circumscriptas  Methodo  Arcbi- 
medea,  accedente  hoc  lemmate  (si  jungas  rectam  1C2C},  quod  in 
omni  triangulo  AiC^C,  per  cujus  tres  angulos  transeant  tres  rectae 
parallelae  A|EsE>  «BiFiC,  ^BjEsC,  rectangulum  sub  iBjB  etAfE 

seu  sub  intervallo  duarum  rectarum  et  portione  tertiae  iuter  angu- 
V.  8 
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Iwn  A,  per  quen  tratlsit',  et  productum  latus  opposütMl  iC^C  ib* 
terceptae  comprebensum  aequetur  duplo  triangulo  AiC^C  ttüc 
enim  propositum  non  difilculter  demonstratur  Methode  Archimedea: 
Sumantur  puncta  quotlibet  in  curva  proposita  (fig.  16),  nempe 
iC,  2C,  3C,  4C  etc.  iisque  totidem  respoudentia  iP)iF,  3F,  4F  etc.  in 
curva  resectarum,  et  ipsae  CE  tangant  curvam  propositam;  jun- 
gatnr  A|Coccurrens  ipsi  2C2EiO|K;  similiter  jungatur  A  2C  occur- 
rens  ipsi  gCsE  in  jK  >  et  ita  porro ;  ducantur  ex  K  ad  axem  ABB 
normales  fK^ß,  2(^2/^  ^^^'  ^^  ®^  2!^  ducatur  parallela  axi  s^iF. 
oceorrens  ipsi  iBfC  in  |F,  ipsi  |/9|K  in  19).  ipsi  2B2C  inr  |H; 
similiter  ducatur  ,E2F  occurens  ipsi  2B2C,  2/^2^,  s^sC  in  iF,  29), 
^Ky  et  ita  porro.  Ex  lemmate  patet,  trianguinm  AiK2C  aequari 
dimUKo  rectangulo  19 1/^26  |B,  et  similiter  triangulum  A2KSC  aeqmri 
dhnidi  rectangulo  2721^3^2^1  itaque  et  summa  omnium  bujusmodi 
triangulorum  aequatur  dimidiae  sumniae  omnium  hujtfsmodi  rectttü- 
ftAorwtn,  Sed  differentta  summae  triangulorum  (A|K2C+A2KsC-^ 
A3K4C  -f  etc.)  a  secture  (1CA4C1C)  est  minor  data,  sisatis  tidna  sAi 
suHMfUur  puneta  |C,2C,3Cetc.;  [differentia  enim  baec  consistit  in 
eiiguift  trianguiis  simui  sumtis  |C|R2C4-2^2^3C  etc.  quorum  quod* 
übst»  ut  iCfKjO,  ad  respondens  triangulum  A1C2C  minorem  data 
ratton«m  accipere  potest,  ergo  et  summa  omnium  Hlorum  ad  smn- 
mam  horum}.  Sinoiliterque  et  differentia  summae  rectangulorutt 
(i9,/t2B|H+272i^aB2H+etc.)  azona  ,F,B4B4F|F  fiet  mitior  data, 
[consistit  enim  haec  differentia  in  summa  exiguonim  r(*ctangtil'oruffl 
iF|B|/^iqf^,  2F2B 2/^29  ^tc*  et  in  suimna  exiguorum  trilineorum 
1F1H2F1F,  2F2H3F2F  etc.  quae  summae  etiam  erunt  minores  data 
quantitate,  respectu  summae  rectangulorum  i9>,/72BiH  etc.  qunm 
qnodlibet  exiguorum  rectangulorum  aut  trilineorum  ad  tale  respon- 
dens rectangulorum  minorem  data  rationem  accipiat].  Itaque  diflb- 
rentia  dimidiae  zonae  sectorisque  erit  minor  data,  adeoque  sector 
est  dimidiae  zonae  aequalis.     Q.  E.  D. 

Pateor  autem  me  Theorematis  bujusmodi  opus  non  habere, 
Mam  quicquid  ex  Ulis  duci  potest,  jam  in  caiculo  meo  comprehen- 
dkur;  libenter  tarnen  iis  utor,  quia  calculum  imaginationi  quodani- 
modo  condliant.  Hoc  certe  tbeorema  quomodo  ex  mea  Ckaraete- 
Pist^'  derivetur,  annotare  plaeet.  Compendir  causa  exbibeatnus 
rem  nune  in  casu,  quo  initium  currae  |C  (fig.  17)  inddit  inf  ipsum 
punctam  A,  quo  easu  sector  abit  in  segmentum,  et  zona  in  trili^ 
pewB,    adeoque  trilineum  A3B3F2FA    aequatur   duplo   segm 
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AgCsCA.  läin  Ali  seu  EF  sit  x,  fiC,  y,  AE  seu  BF  iit  z,  eni 
FC  =  y  —  z,  et  ob  tangenlein  EC  est  dx  ad  dy  ut  EF  ad  FC,  seu 
cbL:dy  =  i:y  —  z  (1),  ergo  ydx  —  zdx  =  xdy  (2) ,  vel  2ydx  —  zdx 
=  xdy  +  ydx  (3).  iam  fxdy  +  /ydx  vel  /"xdy  +  ydx  =  xy  (4) 
(ut  constat  ex  nostro  calculo  dilTerentiali,  quia  d,  xy  =  tdy  +  ydx 
(Ä)) ,  ergo  ex  aeq.  3  ope  aeq.  4  fit  2  /ydx  —  /zdx  =  xy  (ft)  seu 
/ydx  —  i  xy  =  i  /zdx  (7).  Est  autem  |/zdx  nihil  aliud  quam 
diinidiuin  trilinei  A3B|F2FAet4  xy  est  triangulum  AsB^C  et/ydx 
est  trilineum  A3B3C2CA,  unde  /ydx  —  |  xy  est  segmentüm  AgC^CA, 
et  proiude  ex  aeq.  7  fit  dlihid.  Trilin.  A3B3F2FA  =  segm.  A3tsCA 
(8),  quod  demonstrandum  proponebatur. 

Ex  bis  jam  demoustratis  in  trilineo  et  segmentb,  sequitbr 
i'diem  in  zoua  et  scctore,  si  scilicet  resecemus  minora  aequalia, 
trilineum  A2B2FA  et  segmentüm  A2CA,  a  raajöribus  aeqüalii^iiii 
AtBsFA  et  A3CA,  remanent  aequalia,  nempe  zona  2F2BSBSF2F  et 
s'ectdr  3CA3C2C. 

Roc  porro  Theoremate  demonstrato,  sequuntur  quadratufae 
omnium  Päraboloeidum  et  Hyperboloeidum,  seu  omnmm  figurarum, 
tibi  reseetae  AE  (fig.  18)  ad  ordinatas  BC  habent  rationem  eändem 
constautem,  quae  in  Parabola  communi  est  ut  1  ad  2,  in  cd£ica 
ut  1  ad  3,  in  quadratico-cubica  ut  2  ad  3  seu  ut  1  ad  3 : 2  etc. 
Sit  scilicet  figura  talis  quadranda,  ubi  ratio  reseetae  AE  ad  ordi- 
uatam  BC  sit  ut  1  ad  r,  ergo  erit  ABFA  ad  ABCA  ut  1  ad  r,  seu 
ABCA=r.ABFA  (1);  rursus  AÖFA  =  bis  segm.  ACA  (2),  seu 
qaia  segm.  ACA  =  ABCA  «- triang.  ABC  (3),  ideo  ex  aeq.  2  pe^ 
aeq.  3  flet  ABFA  =  bis  ABCA  —  bis  ABC  (4)  seu  ABFA  «  bis 
ABCA  —  rectang.  AB  in  BC  (5),  quo  valore  ipsias  ABFA  substituto 
in  aeq.  1  fit  ABCA  =  2r.  ABCA  —  r  recUng.  AB  in  BC  (6).  Ergo  deni- 

que  ABCA  =  r : 2r— 1  rectang.  AB  in  BC  (7),  hoc  est  ABCA  est 
ad  rectangulum  circumscriptum  ut  r  ad  2r —  1.  Idem  locum  suo 
modo  habet  non  tantum  in  Paraboloeidibus»  ubi  poteutiae  ordinata- 
rum  sunt  ut  quaedam  potentiae  abscissarnm,  sed  in  Hyperboloeidibus, 
ubi  potentiae  ordinatarum  sunt  reciproce  ut  potentiae  abscissarmn. 
Umis  tamen  casus  excipitur,  ubi  fit  r  —  1  =  0  >  quod  contingit  im 
Hyperbola  Conica,  quae  utique  talem  quadraturam  non  admittH. 
Nempe  generaliter  si  y  =  x^  fiet  2ona  CB(B)(C)C  (fig.  19)  ad  diff. 
inter  rectang.  ABC  et  A(B)(C)  ut  1  ad  l.+  u,  at  in  Hyperbola 
Conica  haec  differentia  =  0,  et  quia  n=: — 1,  fit  1+n  etiam 
=  0.  Sed  haec  oknnia,  ut  verulh  fatear,  nöh  sunt  nisi  ad  pöpüliua 

8' 


116 

phalerae  pro  Ulis,  qui  analysin  nostram  non  intelligunt,  nun  qua 
draturae  talium  figurarum  ex  nostro  calculo  immediate  deducunUir. 
Nunc  subjiciara  propositionem  a  me  inveuUm  circa  Cydoei- 
dem,  quae  ex  eodem  thcoremate  8tatiin  derivatur.  Nerope  seg- 
nientum  cycloeidale  ACcA  (fig.  20),  quod  abscinditur  recta  AC  dncU 
a  verüce  A  ad  punctum  C,  quo  basi  parallela  ßC  ducta  per  B, 
circuli  generatoris  centrum,  curvae  occurril,  aequatur  semiquadrato 
radil  circuli  generatoris  seu  triangulo  ABN.  Nani  (per  theorema 
nostrum)  segmentum  hoc  ACcA  aequatur  dimidiae  summae  omnium 
AE  axi  ordinatim  applicatarum,  id  est  (quia  in  Cycloeide  AE  aequa- 
tur semper  ipsi  nc)  dimidiae  summae  omnium  nc  axi  ordinatim 
applicatarum,  quae  summa  aequatur  retortae  AnNCcA.  Hinc  jam 
ita  ratiocinor:  Triang.  ABN  +  triang.  ANC  +  segm.  ACcA  =  trilin. 
cycloeidal.  ABCcA  =  quadrant.  ABNnA  -}~  Retort.  AnNCcA.  Jam 
triang.  ANC  =  quadrant.  ABNnA  (quia  trianguli  ANC  altitudo  est 
radius  AB,  et  basis  NC  aequalis  quadrantis  arcui  AnN)  et  retorta 
AnNCcA  =  duplo  segmento  ACcA  (per  hie  demon&trata).  Ergo  in 
duobus  valoribus  trilinei  cycloeidalis,  sublatis  utrobique  aequalibus, 
fit  segm.  ACcA  «=  triang.  ABN;  ergo  segmentum  ACcA  aequatur 
semiquadrato  radii.    Q.  E.  D. 


V. 

EXTRAIT  D  UNE  LETTRE  DE  M.  LEIBNIZ  ECRITE  D'HANOVRE 

A  L'AUTEUR  DU  JOURNAL  TOUCHANT  LA  QUADRATURE 

DUNE  PORTION  DE  LA  ROULETTE.  *) 

11  n'y  a  que  deux  portions  purement  cycloidales  et  simples, 
c'est  ä  dire  segmens  compris  entre  la  courbe  de  la  cycloide  et  une 
droite,  dont  on  ait  trouve  Jusqu'icy  la  quadrature  absolue,  sans  sup- 
poser  Celle  du  cercle.  La  premiere  quadrature  est  de  Tinvention  de 
Mons.  Hugens,  s^avoir  que  (fig.  21)  la  droite  KGE  (parallele  au 
plan  MI,  sur  lequel  le  cercle  generateur  ACHNA  roule,  et  eloignee 
du  sommet  A  de  la  distance  AG,  quatrieme  partie  du  diametre  AH) 
retranche  de  la  cycloide  HIEAK  le  segment  horizontal  KEAK  ^gal 
ä  AOPH,  demyhexagone  inscrit  dans  le  cercle  generateur.    L*autr$ 


*)  Journal  des  S^avans  de  Tau  167S  p.  219  sq. 
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quadrature  in*est  vetiue  dans  Tesprit  h  l'occasion  d^un  tbeoreme 
fort  general  que  je  donneray  ailleurs.  Je  Tay  communiqaee  h  plu- 
sieurs  h  Paris:  mais  comme  je  puis  juger  de  ce  que  Mons.  de  la 
Hire  n'en  fait  point  de  mention,  qu'elle  n'est  pas  encor  assez  con- 
nue,  je  vous  la  donne  icy  enoncee  et  demonstr^. 

Theoreme. 

AFEA  seymmt  inclini  de  la  cycloide,  compris  entre  AEF 
portion  de  la  courbe  cycloidale  et  AF  droite  menee  du  sommet  A 
au  point  F  qui  repond  ä  B,  centre  du  cercle  generateur  ACHNA, 
est  egal  au  Triangle  rectangle  ABC,  c'est  h  dire  au  demyquarre 
du  rayoD. 

Pour  en  donner  la  demonstratiou,  je  suppose 

1)  que  le  triangle  ACF  est  egal  au  quadrant  ABCDA,  parce 
que  la  base  de  ce  triangle  CF  est  egale  ä  ADC  arc  du  quadrant 
et  sa  hauteur  est  le  rayon  AB; 

2)  que  la  Retorte  ADCFEA  est  egale  au  quarre   du  rayon, 

ou  au  double  triangle  ABC,  ce  qui  se  trouve  chez  les  Peres  Fabry 

et  Lalouere,  chez  Mons.  Wallis,  Mons.  de  la  Hire  et  autres. 

Demonstration. 
AFEA^gal  h +  ACFEA    ....  —  ACF  par  la  figure 

Segment  cycloidal  triligne  triangle 

+  ACFEA    —  ABCDA  par  la  1.  supposit 

triligne  quadrant 

+' ADCFEA  .\ .  +  ACDA\  .  —  ABCDA  par  la  figure 
retorte    segment  de  cercle     quadrant 

+  2  ABC +  ACDA . .  —  ABCDA  par  la  2.  supposit 

triangles     segment  de  cercle    quadrant 

+  ABC^ABC. . .  +  ACDA . .  —  ABCDA  cela  s'entend 
triangle  triangle  segment  de  cercle  quadrant 

+  ABC +  ABCDA  .  --  ABCDA  par  la  figure 

triangle  quadrant  quadrant 

donc  AFEA  ^gal  ä  ABC ±rien 

segment  cydoidal      triangle 

ce  qu^il  falloit  demonstrer. 


Vf. 

Pß  VERA  f'ROPOßTIpNC  aRCULI  AD  QUADRATUM  CIROJII- 
SCfllipTUM  IN  NUlttERIS  RATIONALIBUS  EXPRESSA.  •) 

Proportiones  curvilineorum  ad  Rectilinea  investigare  Geo- 
metrae  semper  sunt  conati,  et  tarnen  nunc  quoque,  eüam  post 
Algebram  adhibilam,  nondum  ea  res  satis  in  potestate  est  seciin- 
dujpa  methodps  quidem  hactenus  publicatas:  neque  eninot  b^ec  pro- 
blemata  ad  aequationes  Algebraicas  revocari  possunt,  et  usum  ta- 
rnen Dulcherrimum  habent,  inprinüs  in  Mechanica  ad  purae  Geo- 
metriae  terminos  reducenda,  quod  norunt,  qui  talia  profiindius  in- 
spexere,  pauci  quidem,  sed  maxiine  eximii  Hathematiconim.  Primus 
Archimedes,  quantum  constat,  invenit,  quae  sit  ratio  inter  conum, 
sphaeram  et  cylindfum  ejusdeni  aititudinis  et  basi^,  uempe  qualis 
est  numerorum  1,  2*  3,  ^a  ut  cylinder  sit  triplus  coni  et  sesqui- 
alter  sphaerae;  unde  sphaeram  et  cylindrum  eliam  sepulq*o  suo 
insculpi  jussit:  idem  inyenit  quadr^tu^ani  Parabolae.  Nostro  seculo 
rq)ef*tus  est  modus  metiendj  figuras  curvilineas  innumerabiles,  in- 
primis  quando  ordinatae  RC(fig.'22)  sunt  in  ratione  utcunque  fnul- 
tiplicata  aut  submuhiplicata,  directa  aut  reciproca  abscissarum  AR 
vel  D(i;  Qrit  euii^^  ßgura  XUCk  ad  r^ctangulum  circumscfiptiun 
ARCD,  ut  unitas  ad  nupperum  rationi.s  multiplicatiouem  exprimentem, 
unitate  auctui^^.  Exenipli  ^ratia,  quia  ja  Parahola  abscissis  AR  sive 
DC  existen(il)us  ut  nuaieris  natural jhus  1,  2,  3  etc.  ordinatae  RCl 
sunt  ut  eonnn  (juadrata  I,  4,  9  etc.  seu  in  duplicata  ratione  nu- 
merorum, tunc  numerus  rationis  multipiicationeni  exprimens  erit2; 
ergo  erit  ligura  Aß(iA  ad  rectangulum  rircumscriptum  ABCD,  ut 
1  ad  2-|-l  seu  ut  1  ad  3,  sive  iigura  erit  tertia  pars  rectanguli. 
Si  AR  vel  CD  maneant  numeri  naturales,  et  RC  fiant  cubi  1,  8, 
27  etc.  (nempe  in  Parabolqide  cubica),  foret  ratio  ordinatarum  tri- 
plicata  rationis  abscissarum;  ergo  ligura  ad  rectangulum,  ut  1  ad 
34:1  sive  4,  seu  pars  quarta.  Sin  DC  sint  quadrata,  RC  cubi, 
sive  ratio  ipsarum  RC  rationi^  ipsarum  DC  triplicata  subduplicata, 
erit  (igura  (Paraboloides  cubico-subquadratica)  ARCA  ad  rectangu- 
lum ABCD,  ut  1  ad  I  -)-  1  seu  duas  quintas  rectanguli  constituet. 
In  reciprocis  numero  rationis  multiplicationem  exprimenti  praefigi- 
tur  Signum  —  sive  minus.  • 


*)  Zuerst  gedruckt  in  den  Act.  Erudit.  Lips.  an.  1682. 
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8ed  circulus  nondum  hactenus  cogi  potuit  sub  hujosmodi 
leges,  quamvig  ab  omni  reiro  memoria  a  Geometris  exercitna.  Neu* 
dum  enim  inveniri  potuit  numerus  exprimens  rationem  circuli  A  ad 
quadratum  circumscriptum  BC  (fig.  23),  quod  est  quadratum  diamelri 
DE.  Nee  inveniri  potuit  ratio  circumferentiae  ad  diametrum,  quae  est 
quadrupla  ralionis  circuli  ad  quadratum.  Archimedes  quidem  polygona 
oiroulo  inscribens  et  circumscribens,  qnoniam  major  est  inscripUs  et 
minor  circumscriptis,  modum  ostendit  exhibendi  limites,  inter  qoos 
circulus  cadat,  sive  exbibendi  appropinquationes :  esse  scilicet  ratio- 
nem circumferentiae  ad  diametrum  majorem  quam  3  ad  1  seu  quam 
21  ad  7,  et  minorem  quam  22  ad  7.  Hanc  metbodum  alii  sunt 
proaecuti,  Ptolemaeus,  Vieta,  Metins,  sed  maxime  Ludolpbus  Co- 
loniensis,  qui  ostendit  esse  circumferenüam  ad  diametrum  ut 
3.14159265358979323846  etc.  ad  1.00000000000000000000. 

Verum  bujusmodi  appropinquationes,  etsi  in  Geometria  prac- 
tica utiles,  nibii  tarnen  exbibent,  quod  menti  satisfaciat  avidae  veri- 
tatis,  nisi  progressio  talium  numerorum  in  infinitum  continuando- 
rum  reperiatur.  Hniti  quidem  perfectum  Tetragonismum  professi 
sunt,  ut  Cardinalis  Cusanus,  Orontius  Finaeus,  Josephus  Scaliger, 
Thomas  Gephyrander,  Thomas  Hobbes,  sed  omnes  falso:  calculis 
enim  Archimedis  vel  hodie  Ludolpbi  refellebantnr. 

Sed  quoniam  video,  multos  non  satis  percepisse,  quid  desi- 
deretur,  sciendum  est,  Tetragonismum  sive  conversionem  circuli  in 
aequale  quadratum  aiiamve  rectilineam  üguram  (quae  pendet  a  ra- 
tione  circuli  ad  quadratum  diametri,  vel  circumferentiae  ad  dia- 
metrum) posse  intelligi  quadruplicem,  nempe  vel  per  calculum,  vel 
p«r  eonstructionem  linearem,  utrumque  vel  accurate  vel  propemo- 
dtam.  Quadraturam  per  calcuhim  accuratum  yoco  Analyticam]  eam 
vero  quae  per  eonstructionem  accuratam  fit,  voeo  Geometricam^  fear 
calculum  prope  verum  habetur  appropinquatto,  per  eonstructionem 
prope  veram  Mechanismus.  Appropinquationem  longissime  produxit 
Ludolpbus;  Mccbanismos  egregios  Vieta,  Ilugenius  aUique  dedere. 

Construciio  Geometrica  accurtUa  baberi  potest,  qua  non  tan- 
tiim  diTculum  integrum,  sed  et  quemlibet  sectorem  sive  arcu« 
metiri  liceal  motu  exacto  atque  ordinato,  sed  qui  curvis  tranaeen- 
dantibus  competat,  quae  per  errorem  aUoqui  Hechanicae  censentur, 
cum  tamen  aeque  sint  Geometricae  ac  vulgares,  licet  Algebraioae 
iMin  sint  nee  ad  aequationes  Algebraicas  seu  certi  gradus  reduci 
qwsani;  tuas,  anim  propras^  etsi;  nouralgebraicas,  tamen  analjlioai 


ito 

habent.  Sed  isla  hie  pro  dignitate  exponi  non  posaunt  Quadrü- 
iura  Analytica  seu  quae  per  calculum  accuratum  fit,  iterum  in  trea 
polest  dispesci:  in  Analyticam  transcendentem,  Algebraicaoi  et 
Arithmeticam.  Analytica  transcendens  inter  alia  habetur  per  aequa- 
tiones  gradus  indefiniti,  hactenus  a  nemine  consideratas,  ut  si  ait 
xf  +x  aeq.  30,  et  quaeratur  x,  reperietur  esse  3,  quia  3* +  3  est 
27  +  3  sive  30:  quales  aequationes  pro  circulo  dabimus  auo  loco. 
Alg^raica  expressio  fit  per  numeros,  licet  irrationales,  vulgares 
seu  per  radices  aequationum  communium:  quae  quidem  pro  qua- 
dratura  generali  circuli  sectorisque  impossibilis  est.  Superest  Qua- 
iratura  Ärithmetica,  quae  saltem  per  series  fit,  exhibendo  valorem 
circuli  exactum  progressione  terminorum,  inprimis  rationaiium, 
qualem  hoc  loco  proponam. 

Inveni  igitur  (fig.  23) 

Quadrato  Diametri  existente  I, 

Circuli  aream  fore  [—1  +  \—{  +  ^—j\  +  iS—A  +  A— iV 
etc.,  nempe  quadratum  diametri  integrum  demta  (ne  nimius  fiat  valor) 
ejus  tertia  parte,  addita  rursus  (quia  nimium  demsimus)  quiota, 
demtaque  iterum  (quia  nimium  re-adjecimiis)  septima,  et  ita  porro, 
eritque 

valor  justo  major  1  crrore  tarnen  existente  infra  | 

minor  }  —  ^ ^ 

major  {  —  J  4  i -     .     .     .     ^ 

minor  }  —  J  +  1  —  \ 1 

elc.  etc. 

Tota  ergo  series  conlinel  omnes  appropinquationes  simul  sive  va- 
lores  justo  majores  et  justo  minores :  prout  enim  longe  coutinuata 
intelligitur,  erit  error  minor  fraclione  data,  ac  proinde  et  minor 
data  quavis  quantitate.  Quare  tota  series  exactum  exprimit  valo- 
rem. Et  licet  uno  numero  summa  ejus  seriei  exprimi  non  possit, 
et  series  in  infinitum  prodiicatur,  quoniam  lamen  una  lege  pro- 
gressionis  constat.  tota  satis  mente  percipitur.  Nam  siquidem  cir- 
cuius  non  est  quadrato  commensurabilis,  non  polest  uno  numero 
exprimi,  sed  in  rationaiibus  necessario  per  seriem  exhiberi  debet, 
quemadmodum  et  diagonalis  quadrati,  et  seclio  exlrema  et  media 
raüoue  facta,  quam  aliqui  divinam  vocant,  aliaeque  multae  quanti- 
tates,  quae  sunt  irrationales.  El  quidem  si  Ludolphas  potuisset 
reguhm  dare,  qua  in  infinitum  continuarentur  numeri  3. 14159  etc. 
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dadisset  nobis  quadraturam  Arithmi'tieani  ezaclam  in  integris,  qaatti 
DOS  exhibemas  in  fraclis. 

Ne  quis  aulem  in  bis  parum  versatus  putet,  seriem  ex  infi- 
nitis  terminia  constantem  non  posse  aeqaari  circulo,  qui  est  quan- 
titaa  finita,  sciendum  est,  multas  series  numero  tenninorum  infi- 
nitas  esse  in  summa  quantitates  finitas.  Exempii  fadllimi  loco  sit 
series  ab  unitate  decrescens  progressionis  geometricae  duplae  ^  + 
i+i'^iV  +  Zr+Vt  ^^^-  '^  infinitum,  quae  tarnen  non  facit  plus 
quam  1.  Nam  in  adjecta  linea  recta  AB  (fig.  24)  quae  sit  1,  erit 
AC  \,  et  residuum  (CB)  bisecando  in  D,  habebis  CD  |;  et  resi- 
duum  (DB)  bisecando  in  E,  babebis  DE  i;  et  residuum  (EB)  bise- 
cando in  F,  habebb  EF  -^ ;  et  ita  continuando  sine  fine,  nunquam 
egredieris  terminum  B.  Idem  in  fractionibus  numerorum  figura- 
torum  seu  triangulo  Harmonico  fieri  a  me  alibi  ostensum  est. 

Hulta  notari  possent  circa  hanc  Quadraturam,  sed  quae  nunc 
persequi  non  vacat;  hoc  tamen  praeteriri  non  oportet,  terminos 
seriei  nostrae  |,  },  \,  -f,  ^  etc.  esse  progressionis  barmonicae  sive 
in  continua  proportione  harmonica,  ut  experienli  patebit;  quin  et 
per  saltum  {,  |^,  ^,  -^^  -^  etc.  est  etiam  series  progressionis  bar- 
monicae, et  |,  -f,  iV«  iV>  TT  ^^^'  ^^^  itidem  series  harmonice 
proportionaiium.  Itaque  cum  circulus  sit  i  +  i  +  ^  +  iV  +  A  ^^' 
— i  —  f  —  iV — ih  —  iV  ®^c-»  posteriorem  seriem  partiaiem  a  priori 
subtrahendo,  erit  magnitudo  circuli  differentia  duarum  serierum 
progressionis  barmonicae.  Et  quoniam  quotcunque  terminorum 
numero  finitorum  progressionis  barmonicae  summa  compendio  ali- 
quo  iniri  potest,  hiuc  appropinqualiones  compendiosae  (si  posl 
Ludolphinam  iliis  esset  opus)  duci  possent. 

Si  quis  in  serie  nostra  terminos  signo  —  affectos  tollere  volet, 
18  duos  proximos  +j — J,  item  +4— +•  item  +f — j\^,  et  -f-iV 
— iV»  et  +tV~'iV»  et  ita  porro,  in  unum  addendo,  habebit  seriem 
novam  pro  magnitudine  circuli,  nempe  |  (id  est  •} — |)  -|- ^  (id 
est  I — f)  +ifV(><'est|— i^),  itaque 

Quadrato  inscripto  existente  f , 

erit  Area  Circuli  i+^+jV+Wj  +  Tii  «t^- 
Sunt  autem  numeri  3,  35,  99,  195,  323  etc.  excerpti  per  saltum 
ex  Serie  numerorum  quadratorum  (4,  9,  16,  25  etc.)  unitate  mi- 
nutorum,  unde  fit  series  3,  8,  15,  24,  35,  48,  63,  80,  99,  120, 
143,  168,  195,  224,  255,  288,  323,  360,  399  etc.,  ex  ciyus  seriei 
numeris  quartus  quisque  post  primum  noster  est.    Inveni  autem 


fquod  memorahile  «aO  seiiei  iBfimUe^+i-Mr+^-V^A+tW+A 
+Vö  +  irV  ®^^*  summam  esse  |;  quin  et  simpUci  ^alttt  exMrpeodoi 
nempe  ^4.^4.^+^+^  etc.,  ^us  seriei  inftutae  iununa  facit 
I  seu  4.  Sei  ai  ex  bac  itenim  simplici  aaUu  Urainos  axcerpa* 
mus,  Denipe  i+t^+Vir  ®^*«  ^J"^  ^^i^'  iutiiUUe  smiinia  erit  Ser- 
micirculus,  posito  quadratum  diaoieUi  esse  l. 

g  3     Icirculo  ABCD,   cnjus  potenti«/ 

I  ^^  w*m     m     )i„^^p^3  H)T>erboIic  CBSHC,)  est  J 

"^  jnienbdC     g    /     cujus  quadratum  ABCD      \ 

8    Sii-t-S  •  •  •  8-2^"ilg53 


•o  « 


-  a  s  TT  •  •  •  *  -s  ^  I  «  -S  ^  g 


^    CL   —     —   "^ 


CR    a 


SO* -3  ST      'S  .^  «   *- 

s  £   s  C  _s 

s    a>  ^  «C  <c  Q>    „     , 

^  ö  •-  a  2 


«^   CD   ^ 


ä    g    <M  ^  c«  '^'*'     •  •**     •  5    IS  C^  '^  +  g   + 


VII. 

DE  DIMENSIONIBUS  FIGUR ARUM  INVENIENDIS.  *) 

Signum  est  perfiectae  Analyseos,  quando  aut  solvi  problema 
poteaL,  aut  ostendi  ejus  impessibilitas :  quod  cum  nemo  hactenns 
praastiterit  circa  transmutationes  curvilineorum  in  rectilinea,  patet 
in  hac  parte  imperfectio  Geometriae,  et  ipsiua  Algebrae,  quae  uti 
hacteous  tractata  est,  ad  talia  problemata  non  porrigitur.  Excogi- 
ta?i  tarnen  jam  a  multis  annis  subsidium  Analyticum,  et  amicis 
ostendi,  quod  buc  redit:  notum  est  interioris  Geometriae  peritis, 
(fig.  2%)  data  qualibet  curva  AFC  (ex  illarum  numero,  quarum  na- 
tura seu  relatio  inter  ordinatam  et  abscissam  per  aequationem  Al*> 
gebraicam  seu  certi  gradus  exprinü  potest,  quas  Carte$ius  appeHat 
Geometricas,  ego  ob  graves  rationes  potius  Algebraicas  appellare 
soleo)  posse  aliam  inveniri  cunram  AGD  etiam  Algebraicam,  cujus 
figura  ope  prioris  possit  quadrari;  idque  fieri  potest  mullis  roodis, 
ezempli  causa  data  curva  AFC,  potest  inveniri  eurva  AGD  talis  nah- 
turae,  ut  rectangulum  sub  FE  ordinata  prioris  curvae  et  recta 
constante  II  semper  aequetur  trilineo  curvae  posterioris  seu  ßgu- 
rae  AEGAi  vel  ut  rectangulum  sub  FE  ordinata  curvae  prioris  et 
abscissa  c^jus  AF  9equetur  eidem  trilineo,  vel  aliis  modis  intinitis. 
Priorem  curvam  AFC  voco  Quadratrieem,  posteriorem  AGD  Qua- 
drandtm-  S^ed  hoc  opus,  bic  labor  est,  data  Quadranda  Figura, 
invenire  Quadratricem  ejus  aliquam,  praesertim  cum  aliquaudo  qua* 
dratricem  invenire  (Algebraice  quidem  eiprimendam)  sit  impossibile. 
Ui  ergo  praestarem,  quicquid  in  hoc  genere  tieri  potest,  talem  ra»- 
thodum  excogitavi,  antea  quod  sciam  non  usurpatam,  sed  qu^e 
maximum  et  in  aliis  usum  habere  potest.  Adhibeo  aequationes 
Curvarum  generales,  quarum  unaquaeque  omnes  curvas  eju^den 
gradus  exprimit.  Et  talis  curvae  generalis,  consideratae  tanquam 
quadratricis,  quaero  quadrandam  generalem  secundum  aliquem  ex 
modis  supra  dictis,  quem  semper  eundem  servo,  quia  denu)Dstrare 
possum,  si  non  datur  quadratrix  secundum  unum  modum,  nee  eam 
secundum  alium  dari.  Oblatae  jam  quadrandae  specialis  aequatio 
comparanda  est  cum  aliqua  ex  formulis  generalibus,  quadrandamm 
naturam  exprimentibus ;  sed  si  nuUi  comparari  possit,  manifestum 


*)^  Zuerst  (je^nickt  in  den  Act.  Erudit.  Lips.  an.  l^ß^^^. 
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est,  eam  sub  ipsis  non  comprebendi,  adeoque  nallam  habere  qaa- 
dratricem,  scilicet  Algebraicam.  Eadem  methodo  invenire  postum, 
quam  habeat  quadratricem ,  si  non  Algebraic^m,  saltem  transcen- 
dentem,  boc  est  Circuli  aut  Hyperbolae  aut  aiterius  figurae  quadra- 
turam  supponentem,  ut  scilicet  saltem  dimensiones  reliquas  ad 
has  simpliciores  reducarous.  Multa  hujusmodi  habeo,  quibos  Geo- 
metria  in  iromensum  ultra  terminos  a  Vieta  et  Cartesio  poaitos 
promovetur.  Nam  Veteres  nolebant  uti  lineis  altiorum  graduum, 
et  solutiones,  quae  earum  ope  fiebant,  Hecbanicas.  Cartesius  id 
reprehendit  et  omnes  curvas  in  Geometriam  recipit,  quarum  na- 
tura aequatione  aliqua  Algebraica  seu  certi  alicujus  gradus  exprüni 
possit.  Recte  quidem;  sed  in  eo  peccavit  non  minus  quam  Vete- 
res, quod  alias  infinitas,  quae  tamen  etiam  accurate  describi  pos- 
sunt,  ex  Geometria  exclusit  et  Mecbanicas  vocavit,  quia  scilicet  eas 
ad  aequationes  revocare  et  secundum  suas  regulas  tractare  non 
poterat.  Verum  sdendum  est,  istas  ipsas  quoque,  ut  Cycloidem, 
Logarithmicam,  aliasque  id  genus,  quae  maximos  habent  usus,  posse 
calculo  et  aequationibus  etiam  finitis  exprimi,  at  non  Algebraicis 
seu  certi  gradus,  sed  gradus  indefiniti  sive  transcendentis,  et  ita 
eodem  modo  posse  calculo  subjici  ac  reliquas,  licet  ille  calcuhis 
Sit  aiterius  naturae,  quam  qui  vulgo  usurpatur.  Hujusmodi  oogi- 
tationum  mearum,  quas  alibi  non  observavi,  participem  feci  Ami- 
cum  ingeniosissimum,  qui  etiam  eas  multis  de  suo  inventis  auxit 
et  suo  tempore  praeclara  dabit;  idem  c;ilculum  invenieudi  quadra- 
trices  algebraicas  supra  dicta  methodo  aggressns  aliquot  theore- 
mata  dedit.  Unum  tamen  cogit  me  monere  amor  veritatis,  hanc 
ipsam  methodum  meam  quaerendi  quadratrices,  insignes  quidem 
usus  habere,  sed  non  sufficere  ad  inveniendas  quadraluras  quas- 
cunque,  neque  ex  ea  probari  posse  impossibilitatem  Quadraturae 
Circuli  aut  Hyperbolae.  Fieri  enim  potest,  ut  aliqua  certa  portio 
quadraulis  circuli  vel  etiam  totus  quadrans  ABDGA  quadrari  pos- 
sit,  licet  non  detur  quadratura  indefinita  et  generalis  cujuslibet  por- 
tionis  datae  secundum  unam  aliquam  legem  communem  seu  cal- 
culum  algebraicum  generalem,  qui  exprimal  relationem  inter  spa- 
tium  AEGA  et  rectang.  AEF;  unde  nee  dari  potent  semper  ae- 
quatio  quaedam  algebraica  exprimens  relationem  inter  AE  et  EF, 
abscissam  et  ordinatam  quadratrices  AFC;  ac  proinde  quadratrix 
non  erit  Algebraica  seu  certi  gradus,  sed  transcendens.  Et  qui- 
dem circulnm  esse  incapacem  quadraturae  indefinitae  facile  multis 
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modis  demonstrari  potest,  sed  nulla  hactenus  extat  demonstratio, 
a  paralogismo  libera,  quae  ostendat  impossibilitatem  specialis  qua- 
draturae  circuli  totius.  Placet  autem  ascribere  exemplum  figurae, 
ubi  succedit  quadratura  speciaUs  sine  generali.  Sit  in  quadrato 
AEBZ  (fig.  27)  Irilineum  orlhogoniuni  AENMA;  jam  secentur  latera 
quadrati  opposita  AE,  ZB  in  punctis  G,  R,  curva  vero  in  puncto 
M  per  rectas  GR,  reliquis  quadrali  iateribus  AZ,  EB  parallelas. 
Abscissa  BR  appelletur  v,  et  ordinata  RM  appeUetur  y,  et  latUB 
quadrali  h,  et  aequatio  natuniin  curvae  exprimens  sit  y*  —  6hbyy  -{- 
4yyvT  +  h*  =  0.  GM  appelletur  x,  et  AG  appelletur  z,  fiel  y  =  h — x 
et  v=:b  —  z,  quos  valores  substituendo  in  aequatione  praecedenti 
fiet:  h*—  4h-H  +  «libxx  —  4hx»  -f  x*— f)li*+  12h«x  — 6hhxx  + 
4h*  —  8h»z  -f  4hbzz— Sh^x  +  161ihxz  — Sbxzz  +  4hhxx  —  6hxxz  + 
4xxzz  4-  h*  =  0,  seu  destructis  destruendis :  4hhzz  —  8hxzz  +  4xxzi 
—  bh*z  +  16hbxz  —  8hxxz  +  4lihxx  —  4hx*  +  x*=  0 ,  quam  ae- 
quaüonem   dividendo   per   bh  —  2hx  +  xx  babebitur :   4zz  —  8hz 

,   4hh — 4hx  +  XX  multiplic.  in  XX        ^     .  .    . 

T r-. -. — 7-      -  -     -     =  V.    Itaque  si  ngura  nostra 

hh  —  zhx  +  XX  15 

est  quadrabills  methodo  superdicta,  deberet  baec  aequatio  secundum 
Ubi   proposita  couferri   posse  cum  ista: 

.  -h  4beaa  +  4bfax  +  4bgxx 

^  —  ccaa — 2c(iax —  ddxx. 


i 
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Sed  manifestum  est,  coUationem  neu  procedere,  si  vel  solus  nu- 
merator  fractionis  utrobique  existens  comparetur,  deberet  enim 
4hh  —  4hx  +  XX  coincidere  cum  aa,  in  dde  -f  ccg  -f  blT — cdf — 4beg, 
indeterminatum  cum  determinato :  ut  taceam,  ex  reliquis  compara- 
tionibus  literas  d,  e,  f,  g  fieri  aequales  nihilo:  unde  in  aequatione 
quaesita  ad  cunram  quadratricem,  quae  est 

byy  -f-  cay  +  eaa  i 

+  dxy  +  fax  \  ==  0 
+  gxxj 

restaret  tanlum  byy  +  cay  =r  0,  quae  est  aequivocatio  non  ad  li- 
neam,  sed  ad  punctum.  Itaque  linea  curva  Quadratrix  baberi  hoc 
modo  non  potest.  Et  tarnen  aliunde  scimus,  trilineum  propositum 
esse  quadrabile:  itaque  ista  methodus,  licet  maximi  sit  momenti, 
tamen  ad  omiies  quadraluras  inveniendas  non  sufiQcit,  sed  opus  est 


äHäs  äiiiiüc  irifii  ^dhib'eri,   quas  quidem  alias  kx|)dham;  res    eiiim 
omrtino  in  poteätate  est. 

m 

Additio 
ad  Schedam  de  DimeDsionibus  Figurarum  inveniendis.  *) 

Cum  esimiae  eruditionis  Malbemaücus,  Job.  Cbristophonu» 
Slurmius,  in  Actis  nuperi  mensis  Martii  publica?erit  methodum, 
qua  dimensiones  figurarum  ab  Euclide,  Archimede  aliisque  datae 
directus  et  compendiosius,  quam  vuigo  iieri  solet,  demonstrantur, 
teduceiido  scilicet  ad  series  infmitas  continua  abscissarum  sea  par- 
tium axis  bisectione  et  parallelogrammorum  semper  alionim  atque 
aliorum  (pro  altitudine  partes  axis,  pro  basi  ordinatas  habentiam) 
circumscriptione,  ac  de  ea  re  meam  nominatim  aliorumque  6eo- 
metrarum  sententiam  desideraverit ;  officii  mei  puta\i,  quid  sentiam 
paucis  expromere,  etsi  serius  fortasse  quam  facturus  eram^  gi  ükam 
Actorum  locum  maturius  animadvertissem.  Et  quidem  non  pog- 
sum  non  agnoscere  metbodum  banc  demoostrandi  probam  esse  k 
laudaudam.  Seutio  autem  et  haue  et  alias  baci onus  adbibitasomDes 
deduci  posse  ex  generali  quodam  meo  dimentiendorum  cui^ilioiBti* 
rum  principio,  qvod  fig\ira  cnrvilinea  censmda  sit  aequipoUere 
Pelygono  inßnüorvm  latemm ;  unde  sequitur,  quicquid  de  tali  Po- 
lygono  demonstrari  potest,  sive  ita  ut  nulliis  babeatur  ad  nume- 
rum  iaterum  respeclus,  sive  i(a  ut  tanto  magis  verilicetur,  quanto 
major  sumitur  Iaterum  numerus,  ita  ut  error  tandem  fiat  quovis 
dato  minor,  id  de  curva  posse  pronuntiari.  Unde  duae  oriuntur 
melbodorum  species,  ex  quibus  meo  judicio  pendet,  quicquid  vel 
hactenus  inventum  est  circa  dimensionem  curviiineorum,  vel  im- 
posterum  poterit  inveniri.  Idque  bactenus  non  satis  consideratum 
reperio.  Caeterum  hortor  Virum  Clarissimuui,  ut  tentet  metbodum 
suam  ad  eas  promovere  iiguras,  quarum  dinlensio  nondum  datur, 
ut  scilicet  non  tantum  ad  demonstrandum,  sed  etiam  ad  invenien- 
dum  serviet,  quod  vaiiis  modis  praestari  posse  video.  Licet  au- 
tem generaiiores  methodos  dudum  babeam,  qualis  illa  est,  quam 
in  scbeda  mensis  Maji  Actorum  bujus  anni  publicavi,  non  tarnen 
tales  contemno  vias  magis  restrictas,  quia  saepe  sunt  compendio- 
aiores  in  quibusdam  casibus,  et  variare  Hetbodos  ad  perfectionem 


*)  Zuarst  gedrackt  in  &tü  Act.  Emdit^  Lijys.  an.  16S4f. 
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scientiae  pertinet,  et  aliae  methodi  aliis  problematis  sunt  aptio- 
res  ac  quasi  a  naiura  assignatae,  piaesertim  cuoi  generalis  illa 
Methodoe  fnea  conparata  sit  ad  inveniendas  quadraluras  indefloi* 
ta»  S6U  figurae  toti  pariter  et  parlibas  ejus  quiboscunque  comnu- 
Des,  pro  definitis  vero  portionibas  vel  totis  figuris  solis  nondum 
mibi  dufficare,  sed  alia  plane  adhibenda  esse  videatur. 

Qua  tarnen  occasione  non  dissimulabo,  alium  Viram  Exi- 
mium,  qui  in  iisdem  Actis  mense  Octobri  änni  praeteriti  1683 
etiam  quadraturas  deiinitas  aut  earum  possibilitatem  et  specia- 
tim  circa  dimensionem  totius  circuli  exhibere  voluit  (quod  mihi 
ex  iis,  quae  affcrt,  nondum  sequi  videbatur)  nuper  mihi  signifi- 
casse,  inventum  se  habere  modum  satisfaciendi  huic  difficultati. 
Id  inventum  si  legitimum  est,  lubens,  quae  in  Actis  proxuni  men- 
sis  Martii  contra  scripsi,  relractabo  et  fatebor,  eum  aliquid  magni 
momenti  mibique  secundum  hanc  investigandi  rationem  ignotum 
et  insperatum  praestitisse,  magnumque  illud  Problema  Tetrago- 
nismi  Circularis  quoad  eum  quadrandi  modum,  qui  vulgo  quaeri- 
tur,  absolvisse  demonstrata  ejus  impossibilitate,  quod  hactenüis 
publice  fecit  nemo.  Ait  enim,  se  posse  demonstfare,  quando- 
cunque  figurae  alicujus  linea  algebraica  (ut  ego  loqui  soleo)  ter- 
minatae  non  datur  quadratura  algebraica  indelGnita  sive  generali^ 
(seu  quando  ejus  non  datur  quadratrix  Algebraica),  tunc  nee  possö 
dari  alicujus  portionis  ejus  quadraturam  algebraicam  definitam 
seu  specialem.  (Alibi  aulem  explicui  me  Algebraicam  vocare  quan- 
titatem  vel  lineam,  cujus  natura  per  aequationem  certi  gradus 
exprimi  potest).  Ego  sane  me  fateor  hactenus  in  alia  fuisse  sen- 
tentia;  quoniam  tamen  pomittentis  amici  Ingenium  maximi  facio, 
ideo  nondum  desperare  volo  de  successu,  hortorque  magnopere, 
ut  illam  demonstrationem  edat,  unde  plurimum  lucis  accedet 
Geometriae. 
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VIII. 

QUADRATURA  ARITH1I£T1CA  COMMUiNiS  8ECTI0NUM  COMI- 
CARUM,  QUA£  CENTRUM  HABENT,  INDEQUE  DUCTA  TRIGO* 
NOMETRIA  CANONICA  AD  QUANTAMCUNQUE  IN  NUMERIS 
EXACTITUDLNEH  A  TABULARUM  NECESSITATE  UBERATA, 
CUM  USU  SPECIAL!  AD  LINEAM  RHOMBORUM  NAUTICAM, 
APTATUMQUE  ILLI  PLANISPHAERIUM*). 

Jam  anno  1675  compositum  habebam  Opusculum  Quadraiu- 
rae  Arithmelicae  amicis  ab  illo  tempore  lectum,  sed  quod  materia 
sub  maiübus  crescente  limare  ad  edititionem  non  vacavit,  postquam 
aliae  occupationes  supervenere,  praesertini  cum  nunc  prolixius  ex- 
ponere  vulgari  more,  quae  Analysis  nostra  nova  paucis  exhibet, 
non  satis  prelium  operae  videatur.  Interim  ins^ignes  quidam  Ma- 
thematici,  quibus  veritas  primariae  nostrae  proposilionis  dudum  in 
bis  Actis  publicatae  innotuit,  pro  humanitate  sua  nostri  qualiscun- 
que  inventi  candide  meminere.  Qiios  inter  111.  Hugenius  etiam 
analogum  aliquid  in  Hyperbola  eleganter  adjocil.  a  nostri  olim 
schediasmatis  analogia  diversuni.  Ut  enim  nos  dederamus  seriem 
f  t  —  1 1*  +  i  l*  etc.  per  circulum ,  ita  ipse  i  t  +  J  t'  +  J  t*  etc. 
per  Hyperbolam  primariam  exhiberi  notavit,  de  quo  adde  dicta  ad 
Scbediasma  liic  praecedens  **).  Et  sane  etiam  in  Opusculo  nostro 
inedito,  nee  ipso  viso,  inter  alias  proposiliones  una  continebatur 
satis  memorabilis  ob  generalitatem  ambasque  illas  et  plura  com- 
plexa:  Sectortm,  curoa  conica  a  vertice  incipiente  et  radiis  ex 
eentro  eductis  comprehemum ,  arithmetice  quadrare.  AT  (fig.  28) 
portio  rectae  in  vertice  tangenlis,  comprehensa  inter  verticem  A  et 
T  occursuni  tangeiUis  alterius  extremi,  vocctur  t,  et  CB  senriiaxis 
conjugatus  (seu  recla,  quae  potest  rectangulum  sub  dimidiis  late- 
ribus  recto  et  transverso)  sit  unitas,  erit  sector  CAFEC  aequalis 
rectangulo  comprehenso  sub  AC  semilatere  transverso  et  recta, 
cujus  longitudo  sit  |t  ±  ^t*  -f  |t*  ±  |t'  etc.  Ita  exprimitur  non 
solum  area  sectoris  circularis,  aut  sectoris  Hyperbolae  primariae 
aequilaterae;  cum  angulus  Asymptotarum  est  rectus,  sed  et  alterius 

*)     Zuerst  gedruckt  in  den  Act.  Krudit.  Lips.  an.  1691. 

^     Es  iKl  dies  die  in  den   Act.    Erudit.  vorhergehende   Additio 
ad  scbediasma  De  Medii  Resisteotia. 


MGiorii  Eifiptid  aal  Hyperholici  cujuscuiique.  Caeleruin  ei  Jieri^us 
infinitis  a  me  aliisque,  ut  Mercatore,  Newtono,  <jdregorio  eihibiliB 
sequitur  Trigonomelriae  Canonicae  sine  Tabulis  praxis  quantum 
licet  exacta.  Neque  eoim  semper  Tabulas  per  maria  et  terras  cir- 
mmferre  in  potestate  est.  Nempe  jsic  radius  unita^,  arcus  o,  tangws 
i,  sinus  recius  $,  sinus  versus  v»  logarithoius  /,  nuiami^  1  +P 
(logarithmo  ipsius  unitatis  eusteute  0)  fiel 

(i) 
a  =|t—  it«  +  it«  —  |t'  4-  |t»  eic. 

a  a  a 

^  *  "^  ~  m  "^  1.2.3.4.5  ~  1.2.8.4.6.57  *^ 

id  est  a  —  |  a*  +  ^4^  a*   etc. 

^?^   a«  a^  a* aj 

1,2      1.3.3.4  +  1.2.3.4.5.6      1.2.8.4.5.6.7.8®^*^ 

(4) 
i  ^  in  —  itt*  +  in«  —  in*  4-  in»  ftc 

^=  i-i.  iL   j.      J'  M  1» 

"        l"^  1.2  "•■  1.2.3  +  1.2.3.4  "^    1.2.3.4.5®^- 

Semper  autem  quantitas,  cujus  polentiae  in  serie  infinita  adbiben- 

tin*,  debet  es6e  min^H*  unitate,   ut  in  progressiu  fiant  quantumvis 

ffBTfae.     Huju&oiodi  series  dari  possunt  plures,  et  eflicere  eliam 

per  series  licet,  ut  ex  arcu  dentur  sinus  et  taogentes  artiAciales  seu 

logaritbmiei  (non  suppositi^  naluralibu^)  et  vicissio)  arcus  ex  ipsia; 

*ed  placuit  eas  ta^tum  adscribere  series,  quae  tarn  simplicis  sunt 

xorapositionis ,   ut   facillime  memoria   retineri  et   ubivis  defectum 

iibrorwn  ac  tabularum  supplere  pos^int.    Itaque  Mqam  (antum  9b 

iuam  sioiplicitatein  et  quia  hujus  schediasmatis  occasionem  prae- 

buit,  addo,  31  sinus  complementi  sint  c,  iogaritbmos  sinuum  rec- 

tonun  vel  potius  (quod  eodem  redit)  reciprocorum  ab  bis  siüubui, 

(6) 

lore  3=:  ut  i  c^  +  i  c*  +  i  c*  +  i  c*  etc.,  quemadmodum  sequitur 

ei  bia ,   quae  innuimus  in  scbediasmate  de  Resistentia  Medii  Act. 

JlMijLi9rü  1689  pag.  4  artic  5  prop.  6;   unde  rursus  patet,   etiam 

peodere  a  quadratuca  Hyperbolae.   Nee  abludunt  quae  dederat  Nie 

Mßnoatar,    unde  ad  aoeum  Circuli  Tetragonismum  aecuodo  mepse 

prjmi  anni  boruui  Actorum  editum  dux^am  Anadogiam  cum  Hyper- 
V,  9 
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bola  non  ineleganteni.  Inveneram  scilicet  drcolam  68M  ad  qua- 
dratam  circumscriptiim  ul  |  —  i-^i  —  +  etc.  ad  aDitatem,   sea 

circulum  esse  ad  quadratum  *"s^'''P^""^  "^  TZTi '^"qftIIT"'"inO--l 

etc.  ad  \,  ubi  numeri  4,  36,  100  etc.  sunt  quadrati  a  pari- 
bus  quaternario  differeutibus  2,  6,  10  etc.  Simililer  ex  sapra- 
diclis,  cum  Numerus,  cujus  logarithmus  quaeritur,  1  -f  x  ^t  2, 
tunc  X   est   1 ,   adeoque  |  —  i  +  i  —  i   ^tc.   est  Logariihmos 

4  4 

Hyperbolicus  binari).     Eadem  series  facit  r j — f-     -  —  -    -f 

4  4  4 

I  —  ^2i_i  ®'^-  ("***"  qZI  1  ®*^  *®^-  i—h  et  j^~j  est  aeq.  j 

— \,  et  ita  porro),  ergo  Logarithmus  Hyperbolicus  binarii  est  ad  mii- 

tatem,  ut  q^-j  4-   ,q ,  etc.  est  ad  |,  ubi  numeri  9,  49, 121  etc. 

sunt  quadrati  a  3,  7,  11  etc.  qui  sunt  impares  unitate  excedentes 
supra  dictos  pares  quaternario  dilTerentes;  unde  origo  patet  analo- 
giae  olim  a  nobis  exhibitae  in  bis  Actis ,  ut  dictum  est.  Esse  au- 
tem  ^cc  -)-  {c^  +  i  c^  ^te.  log.  de  1:^1  —  cc,  sie  demonstratur: 
log.  de  1  +  c=  }  c  —  J  cc  +  Je'  etc.  et  log.  de  1  —  c  =  — 
|c  —  Jcc  —  Je'  etc.  utrumque  per  aeq.  4 ;  ergo  log.  I  ^  c  -f 
log.  1  —  c  id  est  log.  J  —  cc  =  —  f  cc  —  Je*  —  | c*  etc, et  proinde 
J  log.  1  —  cc  id  est  log.  Vi  —  cc=  —  Jcc  —  Je*  —  -Je*  etc. 
Sed  quo  magis  borum  usus  appareat,  ostendere  operae  pretian 
erit,  eundem  calculum  prodesse  ad  lineam  Rbombicam  in  superficie 
spbaerica  a  navigantibus  descriptam  recte  aestimandam  atque  in 
piano  projiciendam,  quae  vulgo  parum  accurate  tractantur.  Rem  usu 
amplissimam  paucis  explicemus.  Sit  Polus  P  (fig.  29),  Aequator 
Aqq,  Meridiani  PA,  Pq  etc.,  Linea  Rhombica  A1I2I3I  etc.  qaae  de- 
scribitur,  quamdiu  eadem  plaga  seu  venti  rbombus  tenetur.  Per 
puncta  1,  1  ducantur  paralleli  Hl,  nempc  |H|I,  2Hid2lt  aHjd,!  etc. 
Quod  si  jam  punctorum  q,  q  intervalla  sint  incomparabiliter  parva, 
porliones  arcuum  quippe  inassignabiles  erunt  pro  rectis,  et  trian- 
gula  ilid2l,  2l2<'>l  etc.  erunt  similia,  ob  angulum  lineae Rhombicae 
semper  eundem  ad  loci  meridianum.  Ergo  |l|l  quantitas  Rhombi- 
cae  percursae  sm  itineris  in  eodem  rhombo  est  ad  xH^H,  differen- 
tiam  latitudinis  extremorum,  ut  sinns  totus  ad  ang^ili  rhombici 
sinwn.  Itaque  ex  dato  angulo  rbombico  et  differentia  latitudinum 
datur  quantitas  itineris,  vel  contra.    Huc  usque  res  pervulgata  est, 
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sed  ut  ex  iisdem  differentia  longitudinuin  calculo  aestimeUir,  nego- 
tium est  Geometriae  transcendeoüe,  quam  pauci  recte  tradafemnt 
Id  ergo  aupplere  nostrae  melhodi  est.  Radius  seu  sinus  totus  sit 
uniU»,  et  tangens  anguli  rhombici  constantis  sit  fr,  patet  esse  id^l 
ad  |lid  seu  ad  iHjH  fei  jd,!  ad  ^Ud  seu  ad  sHsH,  ut  fr  ad  1. 
Sed  2^si  ^t  ad  2d3l,  ut  AC  (sinus  totus  seu  sphaerae  radius)  ad 
sHM  sinum  anguli  ^HCP  (Og.  30)  cujus  arcus  gHP  est  latitudinis 
AsH  complementuin ,  seu  2qs4  >d  2^11«  ut  C3H  ad  bHM,  seu  ot 
CE  secans  auguli  latitudinis  ad  AC  sinum  totum.  Latitodo  seu 
arcus  meridiani  AH  sit  A,  et  sH^H  erit  dh.  Jam  CE  secans  sit  n, 
et  jdsl  erit  bdb,  et  ^q^q  erit  budhi  et  portio  tota  aequatoris  A^q 
erit  bybdh,  et  /ndb  est  area  secantium  arcui  applicatorum.  Jam 
angulo  CEN  recto  educta  £N  ipsi  CA  occurrat  in  N,  sumtaqae 
sHQ  particula  ipsius  gHBi  et  normaliter  ex  Q  educta  ad  circulum 
QF,  ob  triangula  similia  nempe  ordinarium  NEC  et  cbaracteristicom 
inassignabile  bHQF  erit  rectangulum  CE  in  ^HF  seu  ndb  aequale 
rectangulo  CN  in  QF.  Si  jam  CM  sinus  latitudinis  sit  e,  QF  erit 
de,  et  CN  fei  MV  (sumta  in  M|H  continuata)  reperietur  esse  1:1 — ee, 
ductaque  linea  per  AV V,  erit  /ndb  seu  area  ACMVA  aeq.  Jl  de : 

■  *   u/*  j     ~i b.e    ,    b.c*        b.  e*     ^ 

c  —  ee  et  b/,  de:    1 — ee  seu  -y-   +  —5—   +  — £--  etc.  ent 

Aiq  arcus  aequatoris  inter  A  (initium  lineae  rbombicae   Ajl  in 

aeqoatore)  et  meridianum  Ptlaq*  sd  quem  pervenitt    interceptus: 

posito  e  esse  sinum  latitudinis  extremi  gl,  et  fr  esse  nnmerum  qui  sit 

ad  unitalem,  ut  tangens  constantis  anguli  rbombici  cum  meridiano 

est  ad  sinum  totum.    Unde  si  quaeratur  iq^q  differentia  longitndi- 

nis  duorum  rbombicae  lineae   1I2UI   punclorum  |1   et  gl  ex  data 

iHgH  differentia  latitudinis  eorundem,   oportet  tantum  invenire  A|q 

et  A^q.  eritque  differentia  iqjq,  adeoque  si  sinus  latitudinis  puncti 

e — (e)        e  — (e)* 
9I  sit  e,  et  puncti  |1  sit  (e),  tantum  opus  — j 1-  — ^ —  + 

— —-^  etc.  multiplicare  per  fr  tangentem  anguli  rbombici  ad  me- 

ridianum,  posito  sinum  totum  esse  unitatem,  et  productum  erit 
differentia  longitudinis  quaesita.  Denique  ex  superioribus  re  ad 
logaritbmos  redacta  ad  modum  artic.  5  prop.  4  nostrinBcbediasmatis 
De  Resistentia  Medii,  erunt  differentiae  longitudinum  punctorum  gl 
et  |1,  ut  logarilbmi  rationis  1  +  e  :  e  —  e  ad  1  +(e)  :  1  —  (e^ 
posito  radium  spbaerae  esse  unitatem  et  sinus  latitudiuum  dictorum 
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]^in)Cteniiii  •respectm  esse  e  ei  (t).    Ex  tut  lau  canottes  fmcicM 

fedle  ducel  peritus,    velati  si  data  differeDÜa  longitudioia  etiiti- 

tudiois  locoram  quaeras  rhombuin   seu  angulum  liiombicae  tiocae 

ab  iHio  ad  alium  ducentia:   nam   tengens  anguli,   fuem  Btaüfta* 

qtMtsUus  fatit  od  meridiamim  eH  ad  fiimtm  totum,  ui  ureu»  Hf" 

ferenüae  hngitudiwum  eit  ad    logan'thmum  hyperbdic^Nn   dkUn 

.     .              j  e— (e)     .    e»— (e)«         e»— (c)*  ^     _. 

ra($ßnt$  $tu  ad   — j +    5 h   ^ —  etc,      Qood 

ai  meridiani  in  planisphaerio  projiciantur  recUa  paraUdis,  quMl  gao- 
tionibfK  debkis  adhibilis  pkrumque  commode  saiis  fieii  fuiCeat 
aalva  exactitudine,  tanc  eüam  lineae  Rhombioae  erunt  rectae.  Si 
Jam  gradua  longitudinig  honimque  partes  proji^iamus  aequaMlNtt 
inteiTallis,  oportet  gradua  latHudinis  assumi  inaequales,  et  sie  401* 
dem  ad  inappam  Geometriee  oonstruendam ,  ut  dueU  ad  libittp 
recta  omnes  meridianog  oblique  aecante,  latitudiuea  punotomm  ip- 
teraectionis  habeant,  xit  ex  dictia  patet,  numeros,  qualie  aat  1  +e 
:  1  — ^^,  geoinetrica  progreasione  incedentes ;  4d  eniia  si  «na  recta 
praestet,  praestabnnt  omnes.  Unde  comparaodo  cum  nuroeria  acahe 
latitiidinis  fecillimiim  erit  in  ipsa  inappa  mensurare  ex  vero  rectam 
f]uam?i3  in  aa  ducibilem  seu  quantitatem  Rhon^io^e  datae.  His 
mappis  81  alias  jungas,  ubi  spbaericae  superficiei  partes  projiciuntor 
ex  centro  in  plana  tangentia,  omnesque  arcua  circulorum  nagnprum 
adeoque  f iae  brefissimae  exbibenMu*  rectia,  pleraque  in  praxi  pprobe 
aatis  praestari  possunt. 


*    ^ 


CHARACTERISTICA  GEOMETRICA. 


ANALYSIS  GEOMETRICA  PROPRIA. 


CAIiCinLVS  SKTOS. 


Obwohl  die  von  Vieta  angebahnte,  von  Descartes  weiter 
aasgeführte  grosse  Revolution  in  der  Behandlung  geometrischer 
Probleme  mittelst  der  Algebra  vorerst  das  Mögliche  leistete  und 
vielseitig  befriedigte,  so  verhehlten  sich  doch  die  einsichtigen  Ma* 
thematiker  des  17.  Jahrhunderts  keineswegs,  dass  die  Darstellung 
der  algebraisch  gewonnenen  Resultate  durch  Construction  in  Ver- 
gleich zu  den  durch  Einfachheit  und  Eleganz  mustergültigen  Leistun- 
gen der  Geometer  des  Altertbums  noch  weit  zurückstand.  Um  in 
dieser  üinsicht  der  Analysis  zm  Hülfe  zu  kommen^  hatten  Desar- 
gues  und  Pascal  den  Plan  gefasst,  ein  bestimmt  abgegränztee 
Gebiet  der  Geometrie,  die  Curven  des  zweiten  Grades  hinsichtlkh 
ihrer  allgemeineren  Eigenschaften  synthetisch  zu  durchforschen;  sie 
hofften,  dass  sie  dadurch  wenigstens  lür  die  Lösungen  deijenigen 
Probleme,  welche  von  den  genannten  Linien  abhängen,  allgemeinere 
Gesichtspunkte  würden  aufstellen  können.  Indess  der  geometrische 
Weg,  den  sie  hierbei  einschlugen,  und  die  rein  synthetische  Beband* 
lung  boten  zu  viele  Schwierigkeiten,  so  dass  sie  das  vorgesteckte 
Ziel  nicht  erreichten.  So  fand  Leibniz  den  Stand  der  Sache,  als  er 
in  Paris  mit  allem  Feuer  jugendlicher  Begeisterung  dem  Studium 
der  Mathematik  sich  widmete.  In  Folge  einer  Unterredung  mit 
Carcavi*)  war  seine  Aufmerksamkeit  auf  diese  Lücke  gelenkt 
worden,  und  er  erkannte  sofort,  dass  hier  ein  Feld  sich  bot,  auf 
dem  Neues  zu  schaffen  und  Ruhm  und  Ehre  zu  ernten  war.  Leibniz 
fasste  den  Gegenstand,  nicht  wie  seine  oben  genannten  Vorgänger, 
von  der  entgegengesetzten  Seite,  er  blieb  im  Bereich  der  Cartesia* 
nischen  Geometrie  und  versuchte  die  Gleichungen  zu  verallgemeinem. 


*)  Pierre  de  Carcavi  (gest.  ]6S1  zu  Paris)  war  zuerst  Paria- 
mentsrath  in  Toulouse,  dann  Conservator  der  Königlichen  Bibliothek 
in  Paris.  Er  gehörte  zu  den  Stamm-Mitgliedern  der  Akademie  und 
stand  mit  Descartes,  Fermat,  Pascal  in  Briefwechsel. 
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um  eine  Gleichuug  zu  finden,  die  alle  Curven  des  zweiten  Grades 
repräsentirte.  Die  Hülfsmittel,  deren  er  sich  hierzu  hediente,  waren 
zunächst  den  Ideen  entlehnt,  mit  denen  er  sich  seit  längerer  Zeit 
in  Betreff  des  grossen  Problems  der  allgemeinen  Charakteristik 
beschäftigte:  neue  Charaktere,  die  mehrere  Operationszeichen  zu- 
gleich ausdrückten  imd  sogleich  äusserlich  erkennen  Hessen,  aus 
welchen  Zeichen  sie  entstanden  seien;  ferner  die  EinflUining  der 
antheilbaren  Grössen  indivisibilia)  CavaleriV,  so  wie  des  Unendlichen, 
wof^n  Descartes  keinen  Gebrauch  gemacht  halte.  lodea»  waren  die 
Auedfißke,  die  Leibniz  auf  diesem  Wege  erUeU«  zu  weitläufig'und  nicht 
an  bewäUigeiK  Daher  begann  er,  bevor  er  den  Anlauf  noch  einmal 
wiedeffholta,  mit  einer  geilauen  Zurechllegung  der  Prinoipien  und 
der  Bauptgesiehtspunkte,  welche  das  Fundament  des  Ganzen  bildo- 
tan.  Bei  dieser  speoulatiren  Untersuchung  kam  Leibniz  zu  der  A»- 
siobi,  das«  obwoU  die  Geometrie  dem  algebraischen  Cakul  unter- 
geordiet  sei,  sie  dennoch  eine  ihr  eigenthümliche  Anal3fsia  habe, 
duf eb  wekhe  ikre  ThecMreme  dafgilthafr  und  die  Constructionen,  nach- 
dem der  Calcul  so  viei  als  möglieb  vereinfacht  und  zusammenge- 
iogen,  zttktzi  mittelst  Linien  bewirkt  würden.  Diese  der  Geometrie 
aigenüiümliche  Analysis  besasaen  nach  Leibnizens  Meinung  die  Gao» 
meter  de^  Alierthunls,  und  er  bemerkt,  dtfse  die  Neueren  mit  HülCt 
ihrer  Methoden  die  Lehrsätzie'  vev^eUick  suchen  würdeny  welche  die 
Alten  aufgestellt  haben.  Leibnii  glaubt  jedoeli,  dass  er  die  Grund* 
Züge  dieser  Kunst  (prima  lineamenia  hujus  artis)  gefunden  haba; 
ail  Hülfe  von  passonden  Symbolen  und  nach  Feststellung  einiger 
Grundsätze  soll  alles  Weiiere  nach  Art  des  Caiculs  geschehen,  so 
dass  die  Vorstellung  der  geometrischen  Gröt^se  ganz  bei  Seite  ge- 
lassen werden  toann. 

Das  Vorstellende  bildet  den  wetxentlishen  Inhalt  der  Einlei* 
tungen,  die  Leibniz  zu  den  beiden  Abhandlungen  ,>De  Conslructione'* 
und  „De  la  Methode  de  TUniversaht^"  vorausschickt.  In  diesen 
Abhandlungen  erläutert  er,  wie  man  mit  Hülfe  mehrdeutiger  Symbole 
(sigua  ambigua,  cararl^res  ambigus)  zwei  und  mehrere  Gleichungen 
in  eine  zusammenfassen  kann.  Er  hebt  zugleich  hervor,  dass  diese 
Symbole  keineswegs  willkübrlicb,  vielmehr  dem,  was  sie  ausdrücken 
sollen,  möglichst  entsprechend  gewählt  werden  müssen,  und  er  er- 
vvähnt,  dass  er  in  seinem  ersten  Versuche,  um  die  Richtung  aus- 
zudrücken, die  Buchstaben  des  griediischen  Alphabets  gebraucht 
habe,  und  zwar  so,  daas  die  ersten  Büchateben  das  -f,  die  letzten 
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dal  —  attsdr&ckten»  Sollten  i«  B.  zwei  GleicboBgen  vou  der  Form 
a  «p  +  b  +  e  und  a  =:  +  b  —  c  in  eine  zinammengefaest  werden» 
8#  sdfrieb  er  as& -)- b(aii^)G*).  Eine  solche  Gleichung  nennlLeib^ 
nift  ,4urelDföre  ambigiuie."  Sind  ferner  zwei  Gleichungen  ?on  der 
Form  a  =  +  b  —  c^  a=:  —  b  +  c  in  eine  zusammenzuziehen,  so 
schreibt  er  9i^(ßtfß)h{tfßß)c\  dies  ist  die  „»econde  ambiguiti/'  Die 
aUgemeine  Gleidiung  aus  drei  Gleichungen  von  der  Form  a  :=  jf  b 
4- c,  a«"— b  +  c,  a=  +  b  —  c  ist  die  folgende:  ^^(Yfy)h 
(yyg>)  c;  sie  bildet  die  „troisi^me  ambiguite"  u.  s.  w.  Später  ver- 
tauschte Leibniz  die  griechischen  Buchstaben  mit  Symbolen,  die 
aus  +  und  —  vielfach  zusammengesetzt  waren;  er  gab  jedoch  fSa^ 
sehr  zusammengesetzte  Zeichen  den  ersteren  den  Vorzug,,  da  sie 
die  Genesis  bestimmter  ausdrückten;  waren  die  Zeichen  weniger 
zusammengesetzt,  so  behielt  er  die  Bildung  aus  +  und  —  bei. 

Leibniz  iberzeugte  sich  indess  sehr  bald,  dass  auf  diese  Weise 
das  gewünschte  Ziel  nicht  zu  erreichen  war;  die  Constmctionetfy 
die  er  mittelst  der  algebraischen  Behandlung  der  Pnri>leme  erhielt^ 
vmren  in  Vergleich  zu  denen,  die  sich  auf  unmittelbar  geometrisdieni 
Wege  ergaben,  wunderbar  geschroben  und  unbequem,  wie  er  bei- 
spielsweise an  der  Aufgabe:  Aus  der  Grundlinie,  der  Höhe  und 
dem  Winkel  an  der  Spitze  ein  Dreieck  zu  construiren,  darthut. 
Die  Behandlung  dieser  Aufgabe  Uetel  zugleich  die  Beläge  für  die 
im  Vorhergehenden  dargestellten  Versuche  rücksichtiich  der  Ausfdb- 
rung  seiner  Ideen. 

Durch  diese  wenig  günstigen  Erfolge  wurde  Leibniz  bewogetf^ 
auf  das  Gebiet  der  Geometrie  zurückzugehen.  Er  bemerkte,  dasa 
nicht  aUein  die  Quantität  der  Figur,  sondern  auch  die  Qualität  d^  k 
die  Form  zu  berücksichtigen  sei ;  denn  das  sei  die  wahre  geome- 
triache  Analysis ,  die  nicht  bloss  die  Gleichheit  und  Proportionalität 
in  Betracht  ziehe,  sondern  auch  die  Ähnlichkeit,  die  aus  der  Form 
der  Fignr  entspringt,  und  die  Congruenz,  die  durch  die  Verbin- 
dung der  Gleichheit  und  Ähnlichkeit  hervorgeht.  Da  nun  nach  der 
allgemein  angenommenen  Sitte,  die  Eckpunkte  der  Figuren  zu  be-' 
zeichnen,  durch  die  dazu  gebrauchten  Buchstaben  allein  theilweise 
schon  die  Eigenschaften  der  Figuren  ausgedrückt  werden,  so  wurde 


*)  Leibuiz  schliesst  die  griechischen  Buchslaben  in  Klammera 
eiir^  um  sie  dadurch  von  den  andern,  weiche  Grössea  bezeichäeo,  in 
unterscheiden. 


188 

Leibniz  hierdurdi  veranlasst,  daräber  nachzudenken,  'ob  nicht  le- 
diglich durch  blosse  Nebeneinandersteliung  and  Umstellung  dieser 
Buchstaben  alle  Eigenschaften,  der  ganze  Charakter  der  Figuren 
dargestellt  werden  könne;  möglicherweise  würde  sich  alsdann  ein 
Caicul  ergeben,  der  mit  und  an  den  Buchstaben  allein  ausgeführt, 
nicht  nur  die  Definitionen  in  ihrer  ganzen  Eigenthümlichkeit  pro- 
duciren,  sondern  auch  die  Auflösungen  der  Probleme  finden  lassen 
würde,  und  zwar  nicht  nach  der  bisherigen  Willkühr ,  sondern 
vielmehr  nach  einer  bestinunten  Methode. 

Da  bisher  Niemand  dergleichen  versucht  hatte,  so  sah  sich 
Leibniz  genöthigt,  den  Gegenstand  von  den  ersten  Anfangen  an  zu 
erörtern.  Er  geht  hierbei  von  dem  absoluten  Raum  aus,  betrachtet 
die  Lage  eines  Punktes  in  demselben,  und  entwickelt,  wie  durch 
Bewegung  aus  dem  Punkt  die  Linie,  aus  der  Linie  die  FlSche, 
aus  der  Fläche  der  Körper  entsteht.  Da  nun  durch  zwei  Punkte 
die  gerade  Linie,  sowohl  ihrer  Lage  nach,  als  auch,  falls  jene  zwei 
Punkte  zugleich  die  Endpunkte  sind,  ihrer  Grösse  nach  bestimmt 
ist  d.  h.  alle  Punkte  der  Linie  lediglich  durch  diese  beiden  Punkte 
gegeben  sind,  so  werden  diese  zwei  Punkte  den  Charakter  der  Linie 
ausdrücken  und  demnach  vollständig  bestimmen;  es  reicht  aus,  an* 
statt  der  Linie  die  beiden  bestimmenden  Punkte  in  Betracht  zu 
ziehen.  Sind  demnach  zwei  Punkte  A,  ß  zweien  andern  C,  D  con- 
gruent,  so  sind  auch  die  dadurch  bestimmten  Linien  congment; 
und  sind  die  drei  Punkte  A,  B,  C,  die  nicht  in  einer  geraden  Linie 
liegen,  drei  andern  D,  E,  F  congment,  so  ist  auch  die  durch  die 
drei  ersten  Punkte  bestimmte  Kreisperipherie  der  durch  die  drei 
letzten  bestimmten  congment.  Allgemein  druckt  dies  Leibniz  so 
aus:  Wenn  das  Bestimmende  congment  ist,  so  wird  es  auch  das 
dadurch  Bestimmte  sein,  vorausgesetzt  dass  ein  und  derselbe  Mo- 
dus des  Bestimmens  bleibt. 

Was  nun  die  Charakteristik  betritn,  deren  Leibniz  zur  Verwirk- 
lichung seiner  Ideen  ül)er  die  wahre  geometrische  Analysis  sich 
bediente,  oder  um  seinen  eigenen  Ausdruck  zu  gebrauchen,  was 
den  „calculus  situs'*  anlangt,  so  hat  er  sich  vorzugsweise  auf  die 
Bestimmuugsform  derCongmenz  beschränkt,  indess  wie  es  scheint, 
nur  um  mittelst  dieses  Begriffs  zu  zeigen*),  was  sich  dadurch  für 


*)  Nunc  aulem  ad   expheandam  rem  si tus  non  nisi  congruenUa 
atemur,  sepositis  io  aUum  locum  iimUitudine  et  motu. 
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die  m  Rede  stehende  Diseiplin  gewiniieii  Uest.  Es  ist  bereits  von 
einem  competenten  Mathematiker  nachgewiesen  *) ,  dass  dieser  Be- 
griff für  die  einfachsten  Relationen,  namentlich  wenn  es  sich  nur 
rnn  die  Bestimmung  eines  Punktes  oder  einer  Ebene  handelt,  ans^ 
reicht,  dagegen  für  complidrtere  Fälle  zu  eng  ist.  Leibnis  hat  dies 
selbst  geftthltt  denn  er  wollte  ausserdem  noch  die  Aehnlicbkeit  und 
die  Bewegung  in  Betracht  riehen.  Besonders  scheint  er  zuletst 
mn  vonügliches  Augenmerk  auf  den  Begriff  der  Aehnlicbkeit  als 
den  weitesten  gehabt  zu  haben,  wie  aus  der  ,tAnalysis  situs**  her- 
▼orgeht. 

Demnach  hat  Leibniz  über  diese  neue  geometrische  Analysis 
nur  Anfänge  hinterlassen;  sie  sind  jedoch  von  der  Art,  dass  sich 
daraus  von  Leibnizens  Ideen  eine  vollkommene  Vorstellung  gewin- 
nen lässt.  Uebrigens  hat  er  den  Gedanken  an  die  Möglichkeit  einer 
▼ollständigen  Ausführung  derselben  niemals  aufgegeben,  wenn 
auch  das  Urtheil  von  Hugens,  das  Leibniz  nach  der  ersten  Durch- 
arbeitung seiner  Ideen  einholte,  ungünstig  ausfiel.**)  Wiederholt 
hat  er  in  der  spätem  Zeit  seines  Lebens  solche,  die  für  die  ^alhe- 
themalik  sich  interessirten,  für  die  Ausfuhrung  seiner  Ideen  über 
die  geometrische  Analysis  zu  gewinnen  gesucht,  unter  andern  den 
Freiherm  von  Bodenhausen  und  einen  gewissen  Overbeck,  der  Con- 
rector  am  Gymnasium  zu  Wolfenbfittel  war.  Von  der  Hand  des 
letzlern  ist  unter  den  Leibnizischen  Manuscripten  eine  kurze  Ab- 
handlung: De  caiculo  situum,  vorhanden,  die  nach  Leibnizens  An- 
gaben gearbeitet  ist. 


Von  den  folgenden  Abhandlungen  bildet  die  unter  Nr.  I  we- 
niger ein  abgerundetes  Ganze,  als  vielmehr  eine  Zusammenstellung 
alles  dessen,  was  Leibniz  in  Betreff  der  Analysis  Geometrica  und 
des  Caiculus  situs  bis  zum  Jahre  1679  gefunden  hatte.  Fragmente 
hiervon  sind  sowohl  der  „Essay'S  welchen  Leibniz  unter  dem  8.  Sep- 
tember desselben  Jahres  an  Hugens  sandle,  um  dessen  Urtheil  über 


*)    Geometrische  Analyse,   geknflpft   an  die  von  Leibniz  erfon* 
dene  geometrische  Charakleristik,  von  H.  Grassmann.  Leipzig  1S47. 

**)    Leibniz.   Gorrespondenz  mit  Hugens,  S.  19  ff.  in  Leibnizens 
math.  Schriften,  Th.  2. 
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die  neue  Aoaljfeis  zu  ? emebnetf  *) «  ak  das  tmer  Nr<  D  EatkaHend^ 
welches  jedocb  zuglekb  ein  ift  sich  ibgegrämSles  Oanse  isL  Eioer 
▼orhandenei»  Notii  zufolge  wurde  Nr.  U  vdnLeibiiiM  im  Jihri  1608 
entworfen,  u«i  ded  Freiherrn  von  fiedenhau^en  ibep  die  Antflysü 
GeoDietrica  und  den  Caleulus  sitiii  zu  iMIruiren. 

Nr.  IV  unter  dem  Titel :  In  EucUdis  Ttftha^  ist  hier  ang»* 
reibt)  wordeA^  iAsofem  sowohl  die  darin  enthaltenen  ErörterMgeil 
über  die  Prinoipien  der  Geometrie,  als  auch  die  Anwendungen  de» 
Calcolus  Situs  zu  Nr.  11  in  offenbarem  Zübanini^nhafige  stehem 


^)  LeKHiit.  Aathettiltiscfire  Scbrifteir,  Tb.  2.  9.  M  ff. 
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CHARACTERISTICA  GEOMETRICA.  •) 

(1)  Ckaraeteres  sunt  res  quaedam,  quibus  aliarum  rerum 
inter  se  relationes  exprimuntur,  et  quarum  facilior  est  quam  illa- 
rnm  tractatio.  Itaque  omni  Operation!,  quae  fit  in  characteribus, 
respondet  enuntiatio  quaedam  in  rebus:  et  possumus  saepe  ipsa- 
rum  rerum  considerationem  differe  usque  ad  exitum  tractationfs. 
Invento  enim  quod  quaeritur  in  characteribus,  facile  idem  invenietur 
in  rdiius  per  positum  ab  initio  rerum  characterumque  consensum. 
Ita  machinae  exhiberi  possunt  modulis,  corpora  solida  repraesen- 
turi  possunt  in  plana  tabula,  ita  ut  nullum  sit  punctum  corporis, 
tm  non  respondens  aliud  designari  possit  in  tabula  secundum  leges 
perspectivae.  Itaque  si  quam  operationem  georoelricam  scenogra- 
phica  ratione  in  tabula  plana  super  imagiue  rei  peregerimus,  pot- 
ent eventus  illius  operationis  exhibere  punctum  aliquod  in  Tabula, 
eiH  facile  sit  inrenire  punctum  respondens  in  re.  Ac  proinde  so- 
latio  problematuin  stereomelricorum  in  piano  peragi  poterit. 

(2)  Quanto  autem  characteres  sunt  exactiores,  id  est  quo 
plures  rerum  relationes  exhibent,  eo  majorem  praestant  utilitatem, 
€t  si  qnando  exhibeant  omnes  rerum  relationes  inter  se,  quemad- 
modura  fadunt  characteres  Arithmetici  a  me  adhibiti,  nihil  erit  in 
re,  quod  non  per  characteres  deprehendi  possit:  Characteres  autem 
Algebraici  tantum  praestant  quantum  Arithmetici,  quia  signüicant 
mmeros  indefinitos.  Et  quia  nihil  est  in  Geometria,  quod  non 
posiH  exprimi  numeris,  cum  scala  quaedam  partium  aequalium  ex- 
poiita  est,  hinc  fit,  ut  quicquid  Geometricae  tractationis  est,  etiam 
calculo  snbjioi  possit. 

(3)  Verum  sciendum  est,  easdem  res  diversis  modis  in  cha- 
racteres referri  posse,  et  alios  aliis  esse  commodiores.  Ita  Tabula, 
tn  qua  corpus  arte  perspectiva  delineatur,  polest  et  gibba  esse,  sed 
praestat  tarnen  usus  tabulae  planae;  et  nemo  non  videt,   charac- 


*)  Das  Maouaciipt  jM  daUrt:  XO.  Aaguati  1679. 
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teres  numerorum  hodiernos,  quos  Arabicos  vel  Indicos  Tocant, 
aptiores  esse  ad  caiculaDdum,  quam  veteres  Graecos  et  Romanos» 
quanquam  et  liis  caiculus  peragi  poluerit.  Idem  el  ia  Geometria 
usu  venit;  nam  characteres  Algebraici  neque  omnia,  quae  in  spatio 
considerari  debenl,  exprimunt  (Elementa  enim  jam  inventa  et  de- 
monstrata  supponunt)  neque  situm  ipsum  punctorum  directe  signi- 
ficant,  sed  per  magniludines  multa  ambage  investigant  Unde  fit, 
ut  diflicile  sit  admodum,  quae  Ogura  exhibentur  exprimere  calculo; 
et  adhuc  difßcilius,  calculo  inventa  eflicere  in  figura :  itaque  et  con- 
strucüones,  quas  caiculus  exhibet,  plerumque  sunt  mire  detorlae 
et  iucommodae;  quemadmodum  alibi  ostendi  exempio  problematis 
bujus:  Data  basi,  altitudine  el  angulo  ad  verticem  invenire  Trian- 
gulum.  *) 

(4)  Equidem  animadverlo,  Geonietras  sulere  descriptiones 
quasdam  figuris  suis  adjicere,  quibus  explicentur  figurae,  ut  quae 
ex  figura  ipsa  satis  cognosci  non  possunt,  ut  linearum  aequalitates 
ac  proportioualitates,  saltem  ex  verbis  adjecüs  intelligantur:  ple- 
rumque el  longius  progrediuntur,  et  mulla  verbis  exponuni,  etiam 
quae  ex  figura  ipsa  sunt  manifesla,  tum  ut  ratiocinatio  sit  severior 
nibilque  a  sensu  alque  imaginatione  pendeat,  sed  omnia  rationibus 
transigantur,  tum  ut  figurae  ex  descriptione  deiineari  aut,  si  forte 
amissae  sint,  restilui  possinl.  Hoc  aulem  quamvis  non  satis  exacte 
observent,  praebuere  tarnen  nobis  Cbaracleristicae  Geometricae  velot 
vestigia  quaedam,  ut  cum  Geometrac  dicunt  (iig.  31)  rectang.  ABC, 
intelligunt  factum  ex  ductu  AB  super  BC  ad  angulos  rectos;  cam 
dicunt  AB  aequ.  BC  aequ.  AC,  exprimunt  Triangulum  aequiiatenim ; 
cum  dicuDt  ex  tribus  AB,  BC,  AC  duo  quaedam  aequari  tertio, 
designant  omnia  tria  A,  B,  C  esse  in  eadem  recla. 

(5)  Ego  vero  cum  animadverlereni,  hoc  solo  lilerarum  puncta 
figurae  designanüum  usu  nonnullas  figurae  proprietates  posse  de- 
signari,  cogilare  porro  coepi,  an  non  omnes  punctorum  figurae 
cujusque  relationes  iisdem  literis  ita  designari  possint,  ut  tota  figura 
characleristice  exhibeatur,  el  quae  crebris  linearum  ductibus  vix 
ac  ne  vix  quidem  praestanlur,  sola  harum  lilerarum  collocatione 
ac  transpositione  invenianlur.  Nam  plerumque  confusio  oritur  in 
figura  ex  multiplicibus  linearum  duclibus,  praeserlim  cum  adhuc 
tentandum  est,  cum  contra  tenlamenta  characteribus  impune  fiant 


*)  Stehe  die  Beilage  xu  dieser  AlihaDdloog. 
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Sed  subest  aliquid  majus,  nam  poterimus  characteribus  istis  veras 
definitiones  omnium  exprimere,  quae  sunt  Geometricae  tractationis, 
et  aualysin  ad  principia  usque,  ncuipe  axioiiiata  et  postulata,  conti- 
nuare,  cum  Algebra  sibi  non  suüGciat,  scd  proposilionibus  perGeo- 
metriam  inventis  uti  cogatur,  et  dum  omnia  ad  duas  illas  propo- 
siliones,  quarum  una  duo  quadrala  in  unum  addit,  altera  vero 
triangula  similia  comparat,  ret'erre  conatur,  pleraque  a  naturali  or- 
dine  detorquere  cogatur. 

(6)  Nos  vero  ubi  semel  Elementa  characteribus  uostris  de- 
monstraverimus,  facile  poterimus  modum  deprehendere  inveniendi 
problematum  solutiones,  quae  statim  eadem  opera  exbibeant  con- 
Btructiones  et  demoustralioues  lineares,  cum  contra  Algebraici,  in- 
ventis valoribus  incognitarum,  de  constructionibus  adhuc  soliciti 
esse  debeant,  et  constructionibus  repcrtis  demonslrationes  lineares 
qoaerant  Itaque  rairor  homines  non  considerasse,  si  üeraonstra- 
üones  et  construcliones  esse  possunt  lineares,  omni  calculo  exutae, 
multoque  breviores,  profeclo  etiam  inventionem  dari  debere  linea- 
rem: nam  in  linear!  non  minus  quam  algebraica  Synthesi  regressum 
dari  necesse  est.  Clausa  aulem,  cur  analysis  linearis  nondum  de- 
prehensa  fueriU  band  dubie  nulla  alia  est,  quam  quod  Characteres 
nondum  iuventi  sunt,  quibus  ipse  situs  punctorum  direcle  reprae- 
sentaretur,  nam  in  magna  rerum  multitudiue  et  confusione  sine 
characteribus  expedire  sese  diflicile  est 

(7)  Quod  si  jam  semel  iiguras  et  corpora  lileris  exacte  re- 
praesentare  poterimus,  non  lantum  Geometriam  mirifice  promove- 
bimus,  sed  et  opticen,  et  phoronomicam,  et  mechanicam,  in  Uni- 
versum quicquid  imaginationi  subjeclum  esl,  cerla  melhodo  et  veluti 
analysi  tractabimus,  efGciemusque  arte  mirifica,  ul  machinarum 
inventiones  non  sint  l'uturae  difliciliores  quam  construcliones  pro- 
blematum Geometricae.  Ita  etiam  nullo  negotio  sumtuque  machinae 
etiam  valde  compositae,  imo  et  res  naturales  deUneari  poterunt 
sine  figuris,  ita  ut  posleritaü  transmittanlur,  et  quandocunque  In- 
bebit,  figurae  ex  descriptione  summa  cum  exacliludine  formari 
possint,  cum  nunc  quidem  ob  delineandaruni  ligurarum  difficulta- 
lern  sumtusque  multa  pcreant,  hominesquc  a  rerum  sibi  explura- 
tanim  atque  reipublicae  utilium  descriptione  delerreantur,  verba 
etiam  neque  satis  exacta  neque  satis  apta  hactenus  ad  descriptiones 
condnnandas  habeantur,  quemadmodum  vel  ex  botanicis  et  armo- 
rum   insigniumque   explicatoribus    patet    Poterunt   enim  caelerae 
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qnoque  qualitates,  quibus  puncta,  qaae  in  Geometria  ot  aiaiiäa 
considerantur,  inter  se  differuni,  faciie  sub  characteres  T^earL  Ac 
profecto  tum  deraum  aliquando  apes  erit  penetrandi  in  naturae 
arcana,  cum  id  omne,  quod  alius  ?i  ingenii  et  imagioetioDM  ex 
daiis  extorquere  polest,  nos  ex  iisdem  datis  eerta  arte  aeottri  et 
tranquilli  educemus. 

(8)  Cum  vero  nihil  tale  cuiquam  bominum,  quod  aeiaa,  in 
roentem  venerit,  nee  ulla  uspiam  praesidia  apparerent,  coactus  aui 
rem  a  primis  initiis  repetere,  quod  quam  difGcile  sit  neno  credit 
nisi  expertus.  Itaque  diversis  temporibud  plus  decies  rem  a^frea- 
aus  sum  di?ersi8  modis,  qui  omnes  erant  tolerainlea  et  praeatabant 
aliquid,  aed  scrupulositati  meae  non  satisfaciebant  Tandem  mollia 
reaectiä  ad  simpiicissima  me  pervenisse  ag;novi,  cum  nihil  alinnde 
supponerem,  sed  ex  propriis  characteribus  oronia  ipse  demonatrare 
poaaem.  Diu  autem  haeai  etiam  reperCa  yera  diaraeteriaticae  hv- 
jua  ralione,  quia  ab  Elementia  per  se  facilibua  atque  aliunde  iMtia 
incipiendum  mihi  videbam,  quae  tanta  scropulositate  ordinäre  ou- 
nime  gratum  eaae  poterat;  perrexi  tarnen  et  moleatia  hac  auptrata 
denique  ad  majora  sum  eiuctatus. 

(9)  Verum  ut  omnia  ordine  tractemus,  sciendum  est  primam 
esse  considerationem  ipsius  Spatii,  id  est  Extenai  puri  abaofaiti: 
puri,  inquam,  a  materia  et  niutatione,  absolnti  autem,  id  est  ilK- 
mitati  atque  omnem  extensionem  continentis.  Itaque  omnia  poncta 
sunt  in  eodem  spalio,  et  ad  se  invicem  referri  possunL  An  autem 
spatium  hoc  a  materia  distinctum  res  quaedam  sit,  an  aoluro  ap- 
paritio  constans  seu  phaenomenon,  nihil  refert  hoc  loco. 

(10)  Proxima  est  consideraiio  Punctt\  id  est  ejus  quod  inler 
omnia  ad  spatium  sive  extensionem  perlinentia  sknpiicissimum  ent; 
quemadmodum  enim  Spatium  continet  extensionem  absolutam,  ka 
punctum  exprimit  id  quod  in  extensione  maxime  limiUtum  «at, 
nempe  simplicem  situm.  Unde  sequitur  imnctum  esse  mininuun 
et  partibus  carere,  et  omnia  puncta  congruere  inier  se  (aive  ooin- 
cidere  posse)   adeoque  et  simiiia  atque  si  ita  loqui  licet,  aequtüa 

esse. 

(11)  Si  duo  puncta  simui  existere  sive  percipi  inCeUagantur, 
eo  ipsa  consideranda  ofTertur  relatio  eorum  ad  se  invicem,  quae  in 
aliis  atque  aliis  binis  punctis  diversa  est,  nempe  relatio  loci  lel 
Situs  quem  duo  puncta  ad  se  invicem  habent,  in  quo  iutelUgiiur 
eorum  distantia.    Est  autem  di$iünt%ü  duomm  luhil  aUud,   quam 
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quanlitH  minima  unius  ad  alterum  viae,  et  si  Inna  paiicta  A .  B 
Mrrato  sita  inier  se,  binis  aliis  punctis  C .  D  etiam  situro  inter  se 
serfautibos  simul  congruant  aut  succedere  possint,  utique  situs 
sive  distantia  boram  duornm  eadem  erit,  quae  distantia  illorum. 
Nan  congrna  sunt  quonmi  unum  alten  coincidere  potest,  nulla 
intra  allenitrum  mutatione  faeta.  Coincidentium  auteni  A .  B  item- 
qae  CD  eadem  distantia  est,  ergo  et  congruoniro,  quippe  quae 
sine  distantiae  intra  A .  B  vel  intra  C  .  D  mutatione  facta,  possimt 
eoinddentia  reddi. 

(12)  Via  autem  (qua  et  distantiam  definivimus)  nihil  aliud 
est  quam  locus  conünuus  successivus.  Et  yia  puncti  dioitur  Linea. 
Unde  et  intelligi  potest,  extrema  lineae  esse  puncta,  et  qoamlibet 
lineae  partem  esse  linearo  sive  punctis  terminari.  Est  autem  via 
eontinuum  quoddam,  quia  quaelibet  ejus  pars  extrema  habet  eun 
alia  anteriori  atque  posteriori  parte  communia.  Unde  consequitur,* 
ut  hoc  obiter  addam,  si  linea  quaedam  in  aliqua  superiicie  ducatur, 
n^n  posse  aliam  lineam  in  eadem  superficie  continue  progredien- 
lum  inter  duo  prioris  lineae  extrema  transire,  quin  priorem  secet. 

(13)  Via  lineae  ejusmodi,  ut  puncta  ejus  non  semper  sibi 
ittficem  sucoedant,  Superficies  est;  et  via  superficiei,  ut  puncta 
q«is  non  semper  sibi  invicem  sucoedant,  est  Corpus.  Corpus  au- 
lem  moveri  non  potest,  quin  omnia  ejus  puncta  sibi  succedant 
(qvemadmodun  demonstrandum  est  suo  loco)  et  ideo  novam  di«* 
mensionem  non  producit.  Hinc  apparet  nullam  esse  partem  cor« 
poris,  ciyus  ambitus  non  sit  superficies,  nuliamque  esse  partem 
superficiei,  cujus  ambitus  non  sit  linea.  Patet  etiam  extremum 
superficiei  pariter  atque  corporis  in  se  redire  sive  esse  amhitum 
quendam. 

(14)  Assomtis  jam  duobus  panctis,   eo  ipso  determinata   est 

via  puncti  per  unum  pariter  atque  alterum  simplicissima  possibilis : 

alioqui  eomm  distantia  non  esset  determinata,   adeoque  nee  silus. 

Haec  autem  linea  quae  a  duobus  solis  punctis,   per  quae  transit, 

determinata  est  ita  nimirum,   ut  posito  eam  per  duo  data  puncta 

transire,    ipsa  sola  hinc  consideranda  offeratur,   ea   inquam  linea 

dicitur  rtcta,  et  licet  utcunque  producatur,   dicitur  una  eademque 

reda.    Ex  quibiis  sequitur,  non  posse  duo  eadem  puncta  duabus 

reclis  eommunia  esse,  oisi  eae  daae  rectae  quantum  satis  est  pro- 

ductae  coincidant:    ac  proinde  duas  rectas  non  habere  segmentum 

commune  (alioqui  et  duo  segmenti  hujus  extrema  haberent  com* 
V.  10 
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munia)  nee  spatium  claudere  sive  componere  ambitum  in  se  rede- 
untem,  alioqui  recta  una  ab  altera  digressa  ad  ea  rediret,  adeoque 
in  binis  puDclis  ei  occureret.  Pars  quoque  rectae  est  recta»  nam 
et  ipsa  determinalur  per  duo  illa  puncta  sola,  per  quaesoU  d^er- 
minatur  totuin:  determinalur,  inquam,  id  est  omnia  ejus  puDcta 
consideranda  seu  percurrenda  ex  sola  duorum  punctorum  conside- 
ratione  offeruntur.  Ex  bis  patet,  si  A .  B .  C  et  A .  B .  D  congrua 
sint,  et  A.B.  ein  una  recta  esse  dicantur,  coincidere  C  et  D.  Seu 
si  punctum  tantum  unicura  sit,  quod  eam  habeat  ad  duo  puocU 
relationem,  quam  habet,  erunt  tria  puncta  in  una  recta.  Contra 
si  plura  duobus  sint  puncta  eodem  modo  se  habentia  ad  tria  vel 
plura  puncta  data,  erunt  haec  quidem  in  eadem  recta,  illa  extra 
eam,  cujus  rei  ratio  est,  quod  quae  ad  determinanlia  eodem  modo 
se  habent,  eo  ipso  ad  determinata  eodem  modo  se  habent,  iUque 
'tria  plurave  puncta  in  eadem  recta  haben  possunt  pro  duobus. 
Puncta  autem  eodem  modo  se  habentia  requiro  plura  duobus  (nam 
si  sint  duo  tantum,  res  procedit,  modo  tria,  ad  quae  unumquod- 
que  duorum  eodem  modo  se  habet,  sint  in  eodem  piano,  licet  non 
sint  in  eadem  recta). 

Recta  quoque  uniformis  est  ob  simplicitatem,  seu  partes  habet 
toti  similes.  Et  omnis  recta  rectae  similis  est,  quia  pars  unius 
alteri  congrua  est;  pars  autem  rectae  toti  similis.  Et  in  recta 
distingui  non  potesl  concavum  a  convexo,  sive  recta  non  habet  duo 
latera  dissimilia,  vel  quod  idem  est,  si  duo  puncta  sumantur  extra 
rectam,  quae  eodem  modo  se  habeant  ad  extrema  rectae  vel  ad 
duo  quaelibet  puncta  in  recta,  ea  sese  etiam  eodem  modo  habebunt 
ad  totam  rectam,  seu  ad  quodlibet  punctum  in  recta,  a  quocunque 
demum  latere  rectae  illa  duo  extra  rectam  puncta  sumantur.  Cujus 
rei  ratio  est,  quia  quae  ad  puncta  deterininantia  aliquod  extensum 
eodem  se  habent  modo,  ea  etiam  ad  totum  extensum  eodem  modo 
se  habere  necesse  est.  Denique  recta  a  puncto  ad  punctum  mi- 
nima est,  ac  proinde  distantia  punctorum  nihil  aUud  est  quam 
quantitas  rectae  interceptae.  Nam  via  minima  utique  magnitudine 
determinata  est  a  solis  duobus  punctis;  sed  et  positione  determi- 
nata est,  neque  enim  in  spatio  absolute  plures  minimae  a  puncto 
ad  punctum  esse  possunt  (ut  in  sphaerica  superficie  plures  sunt 
viae  minimae  a  polo  ad  polum).  Nam  si  minima  est  absolute, 
extrema  non  possunt  diduci  manente  lineae  quantitate,  ergo  nee 
Partium  extrema  (nam  et  partes  inter  sua  extrema  minimas  esse 
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necesse  est)  sal?a  singularum  partium  quantitate,  ergo  nee  saWa 
totius  quantitate.  Jam  si  lineae  duo  extrema  maneant  immota  et 
linea  ipsa  transForinetur,  necesse  est  puncta  ejus  aliqua  a  se  invi- 
cem  diduci.  Itaque  extremis  rectae  immotis,  saiva  quantitate  mi- 
nima inter  duo  puncta,  in  aliam  transformari  non  potest,  itaque 
non  dantur  plures  minimae  incongruae  dissimiles  inter  duo  puncta. 
Quare  si  duae  inter  duo  puncta  essent  minimae,  essent  congniae 
inter  se.  Jam  una  aliqua  minima  est  recta  (ut  supra  ostendimus), 
ergo  et  alia  minima  erit  recta;  at  duae  i*ectae  inter  duo  puncta 
coinddunt;  itaque  minima  inter  duo  puncta  non  nisi  unica  est. 

(15)  Modus  generandi  lineam  rectam  simplicissimus  hie  est. 
Sit  corpus  aliquod,  cujus  duo  puncta  sint  immota  et  fixa,  ipsum 
autem  corpus  nihilominus  movealur,  tunc  omnia  puncta  corporis 
quiescentia  incident  in  rectam,  quae  per  duo  puncta  fixa  transit. 
Manifestum  enim  est,  ea  puncta  eundem  locum  habere  ex  datis 
duobus  punctis  fixis  determinatum,  seu  manentibus  duobus  punctis 
fixis  et  toto  solido  existente,  moveri  non  posse,  cum  caetera  extra 
rectam,  eadem  servata  ad  duo  puncta  fixa  relatione,  locum  mutare 
possint.  Unum  hie  incommodum  est,  quod  ea  recta  hoc  modo 
descripta  non  est  permanens.  Aliter  generari  potest  linea  recta, 
si  qua  detur  linea  flexilis,  sed  quae  in  majorem  longitudinem  ex- 
tendi  non  possit.  Nam  si  extrema  ejus  diducantur  quousque  id  fieri 
potest,  linea  flexilis  in  rectam  erit  transmutata.  Eodem  modo  et 
plani  ac  Circuli  et  Trianguli  proprietates  ex  constitutis  definitioni- 
bu8  natural!  quodam  meditandi  ordine  duci  possent.  Nam  de  linea 
recta  in  specimen  tantum  disseruimus. 

(16)  Haec  omnia  animo  consequi  non  difficile  est,  etsi  neque 
figurae  nisi  imaginatione  delineentur,  neque  characteres  adhibeantur 
alii  quam  verba,  sed  quia  in  ratiocinationibus  longe  productis  neque 
verba,  ut  hactenus  coricipi  solent,  salis  exacta  sunt,  nee  imaginatio 
satis  promta,  ideo  figuras  hactenus  adhibuere  Geometrae.  Sed 
praeterquam  quod  saepe  delineantur  diificulter,  et  cum  mora  quae 
cogitationes  optimas  interea  effluere  sinit,  nonnunquam  et  ob  muU 
iitudinem  punctorum  ac  linearum  Schemata  confunduntur,  praeser- 
tim  cum  tentamus  adhuc  et  inquirimus;  ideo  characteres  sequenti 
modo  cum  fructu  adhiberi  posse  putavi. 

(17)  Spatium  ipsum  seu  extensum  (id  est  continuum  cujus 
partes  simul  existunt)  non  aliter  hie  quidem  designari  commode 
posse  Video  quam  punctis.   Quoniam  figurarum  delineationes  exacte 
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exacte  exprimere  proposilum  est,  et  in  bis  nonnisi  fumebi  et  trafi- 
tus  quidam  continui  ab  uno  puncio  ad  aliud  spectantur,  in  quibus 
puncta  infiiüta  pro  arbitrio  sumi  possunt,  ideo  puncta  quidem  oerta 
exprimemus  lileris  solis  ut  A,  item  B  (Gg.  32). 

(18)  Tractus  autem  continuos  exprimemus  per  puncta  quae- 
dam  incerta  sive  arbitraria,  ordiiie  quodam  assumta,  ita  tarnen  ut. 
appareat  semper  alia  tum  inlra  ipsa  tum  ultra  citraque  semper 
posse  sumi.  Ita  gb^bgb  (lig.  33)  signißcabit  nobis  totum  tractum, 
cujus  quodlibet  punctum  appellatur  b,  et  in  quo  pro  arbitrio  as- 
sumsimus  partes  duas,  unam  cujus  extrema  sunt  puncta  ^b,  ^h, 
alteram  cujus  extrema  sunt  puncta  «b,  «b.  Unde  patet  illas  duas 
partes  continuas  esse,  cum  babeant  commune  punctum  «b,  et  di- 
Tisio  earum  sit  facta  pro  arbitrio.  Hie  tractus,  in  quo  duarum  par- 
tium commune  extremum  nullum  aliud  est  quam  punctum,  dicitur 
Linea  et  repraesentari  etiam  potest  motu  puncti  6,  quod  Tiaia 
quandam  percurrit,  sive  vestigia  tot  quot  puncta  diversa  ^b,  fb,  ^b 
etc.  relinquei'e  intelligitur.  llinc  linea  dici  potest  via  puncti.  Via 
autem  est  locus  puncti  continuus  successivus.  Potest  et  per  com- 
pendium  designari  boc  modo :  Linea  7^*  designando  per  iiteram  7 
vel  aliam  numeros  ordinales  pro  arbitrio  sumtos  collective;  cum 
vero  scribemus :  yb  sine  nota  supra  y ,  intelligemus  quodcunque 
iineac  7b  punctum  distributive. 

Eodem  modo  tractus  quidam  fingi  possunt,  quorum  partes 
cobaerent  lineis,  vel  qui  describi  intelligunlur  motu  lineae  lali  ut 
puncta  ejus  non  succedant  sibi,  sed  ad  nova  loca  deveniant.  Hie 
tractus  sive  via  lineae  dicilur  superficies,  Ponamus  nimirum  |(fig.  34) 
lineam  supradictam  abebgb  moveri,  ejusque  locum  unum  appellari 
Sab  äfib  39b,  locum  alium  sequentem  63b  6«b  69b  et  rursus  alium  se- 
quentem  9sb  g^b  99b,  flet  superficies  Sab  39b  39b,  ^b  66ba9b,  gibfi^bg^b, 
quam  et  per  compendium  sie  designabimus :  z^b. 

(19)  Ubi  patet  etiam,  quemadmodum  motu  lineae  7^  secun- 
dum  puncta  l,b  describitur  superficies  ZyA,  ita  vicissim  motu  lineae 
Ib  secundum  puncta  7^  describi  eandem  superficiem  j^6.  At  zyb 
significabit  unaquaeque  loca  puncti  b  non  collective,  sed  distributive, 
et  Zyb  significat  unam  aliquam  lineam  'yb  in  superficie  syft  sumtam 
quamcunque  etiam  non  collective,   sed  distributive. 

(20)  Neque  refert,  cujus  figurae  sint  ipsae  lineae  quae  mo- 
ventur,  aut  etiam  secundum  quas  fit  motus,  sive  quas  unum  ex 
lineae  motae   punais  describit;   inspiciatur  fig.  35.     Potest  etiam 
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fleri,  ut  durante  motu  ipsa  linea  mota  figuram  mutet,  ut  linealb 
in  dicta  flg.  35,  quod  clarius  inteiligi  polest,  si  quis  cogitet  quam 
superficiem  descripturus  esset  arcus,  qoi  durante  explosione  ut- 
cunque  raoveretur  totus,  exempli  causa  si  caderet  in  terram.  Po- 
test  etiam  iinea  mota  durante  motu  partes  aliquas  amittere,  quae 
ab  ea  sive  re  sive  animo  separantur,  ut  patet  ex  fig.  36.  Fieri  etiam 
potest,  ut  punctum  unum  plurave,  exempli  gratia  3b  in  linea  mota 
durante  motu  quiescat,  et  loca  ejus  expressa  velut  plura,  exempli 
gratia  3gb,  6gb,  9|b,  inter  se  coincidant,  ut  inteliigitur  inspecta 
fig.  37.  Sed  hae  varietates  omnes  multaeque  aliae  plures  etiam 
characteribus  designari  poterunt,  quemadmodum  suo  loco  patebit. 

(21)  Quemadmodum  antem  lineae  motu  describitur  Tractus 
ilie  quem  yocant  superGciem,  ita  superficiei  motu  (tali  ut  partes 
ejus  vel  puncta  sibi  non  ubique  succedant)  describitur  Tractus 
quem  vocant  Solidum  sive  corpus.  Quod  exemplo  uno  satis  intei- 
ligi potest  (Kg.  38),  ut  si  immota  manente  linea  (recta)  (nempe 
Ssbesbgjib)   in   supcrlicie  (rectangulo)  Zyb    (nempe  I  33b  63b  93b  j 

f  39b  69b  99b  ) 
moTeatur  haec  ipsa  superflcies,  motu  suo  describet  solidum 
i  33sb  33eb  339b,  363b  36«b  369b,  i%h  99^h  399b 
1 633b  63ftb  619b,  66sb  e^eb  609b,  693b  696b  699b 
( 933b  93eb  939b,  W^h  98fib  969b,  99,b  99eb  999b 
ubi  tamen  notandum,  hoc  loco  ob  rectam  Tsb  immotam  puncta 
333  b,  63sb,  933b  (ideoque  loco  omnium  in  Ogura  reperitur  solum 
33b)  coincidere,  itemque  puncta  363b,  663b,  9B3b,  unde  etiam  Ogura 
habetur  tantum  63b;  ac  denique  cum  eodem  modo  hie  coincidant 
puncta  Sgjb,  693b,  993b,  tantum  per  93b  expressa  sint.  Hoc  soll- 
dtmi  autem  per  compeudium  exprimemus  hoc  modo:  x7yb,  et  rifiquam 
ejus  superficiem  seu  locum  aiiquem  ipsius  zyb  exprimemus  hoc 
modo  zyb  (ita  exhibetur  Sectio  cylindricae  portionis  seu  solidi  hu- 
jus  facta  piano  per  axem):  potest  etiam  aliqua  ejus  superficies  as- 
sumi  hoc  modo  Zxyb  (ita  exhibetur  Sectio  hujus  portionis  cylindricae 
secundum  basin  seu  piano  basi  parallelo);  item  hoc  modo  yxzb  (ita 
exhibetur  Sectio  hujus  cylindricae  portionis  per  alium  cylindrum 
axem  cum  isto  communem  habentem).  Aliae  quoque  sectiones 
ejusdem  Fignrae  inteiligi  possunt,  quia  infiniti  etiam  fingi  possunt 
modi  eam  generandi  per  motum  vel  etiam  resolvendi  in  partes 
secundum  certam  aliquam  legem.    Caeterum  omnes  varietates,  quas 
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in  superficiei  producliooe  vel  resolutione  paulo  ante  iodicaviiDUS, 
multo  magis  in  soiido  locuin  habere  nianifesiuni  est.  Denique  di- 
meiisionem  aliquam  altiorem  soiido  seu  tracium  ipsius  solidi  motu 
tali  descriptum,  ut  puncta  ejus  sibi  ubique  non  succedanl,  reperiri 
non  posse,  suo  loco  demonstrandum  est. 

(22)  F*orro  tractus  ipsi  seu  loca  punctorum  quorundam  inde- 
finitorum  determinanlur  punclis  quibusdam  certis,  itemque  Legibus 
quibusdam,  secundum  quas  ex  paucis  illis  punctis  certis  caetera 
puncta  indeiinita  ordine  in  considerationem  venire,  et  tractus  ipsi 
generari  si?e  describi  possint.  Quod  antequam  exponamus,  signa 
quaedam  explicabimus,  quibus  in  sequentibus  utendum  erit.  Primum 
itaque  fieri  polest,  ut  duo  vel  plura  nomina  in  speciem  diversa 
non  sint  revera  nisi  unius  rei  sive  lod,  id  est  puncti  vel  lineae 
alteriusve  tractus,  atque  ila  eadem  esse  sive  coiucidere  dicentur. 
Ita  (iig.  39)  si  sint  duae  lineae  AB  et  CD,  siutque  puncta  A  et  C 
unum  idemque,  hoc  ita  designabimus :  AxiCy  id  est  A  et  C  coin- 
cidunt.  Hoc  maxime  usum  habebit  in  designandis  punctis  alüsque 
extremis  communibus  diversonim  Tractuum.  Idem  enim  punctum 
sive  extremum  suas  denominationes  habebit,  tam  secundum  unum 
tractum,  quam  secundum  alterum.  Quod  si  dicatur  (fig.  40) 
i.BooC.D,  sensus  crit  simul  esseAxC  et  BioD,  idemque  est  in 
pluribus;  ab  utraque  enim  enunciationis  parte  idem  ordo  est  ob- 
servandus. 

(23)  Quodsi  duo  non  quidem  coineidant,  id  est  non  quidem 
simul  eundem  iocum  occupent,  possint  tamen  sibi  applicari,  et  sine 
uUa  in  ipsis  per  se  specialis  mutatione  facta  alterum  in  alterius 
Iocum  suhstitui  qneat,  tunc  duo  illa  dicentur  esse  congrua^  ut  A.B 
et  CD  in  %  39;  itaque  tiet:  A.BHC.D;  item  A.B  8  CD  in 
fig.  40,  id  est  servato  situ  inter  A  et  B,  item  servato  situ  inter 
C  et  D,  nihilominus  CD  applicari  poterit  ipsi  A.B.  id  est  simui 
applicari  poterit  C  ipsi  A  et  D  ipsi  B. 

(24)  Si  duo  exlensa  non  quidem  congrua  sint,  possint  tamen 
congrua  reddi  sine  ulla  mutatione  molis  sive  quantitatis,  id  est 
retcntis  omnibus  iisdem  punctis,  facta  tantum  quadam  si  opus  est 
transmutatione  sive  transpositione  partium  vel  punctorum;  tunc 
dicentur  esse  aequalia.  Ita  in  fig.  41  Quadratum  ABCD  et  Tri- 
angulum  isosceles  EFG  basin  hahens  EG  lateri  AB  quadrati  dupiam, 
aequalia  sunt:  nam  transferatur  FHG  in  EGF,  quiaEGF8FHG, 
«et  EFG  aequ.  EHFG ;  jam  EHFG  8  ABCD,  ergo  EFG  aequ.  ABCD. 
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Hinc  generaliiis,  si  aeb  et  bed,  erit  a  +  br^i  (sive  aequ.)  c+d; 
imo  araplius:  si  a8c,  b8f,  c8g,  d8b,  fiel  a+b  —  c  +  d  o 
e -|- f — g+h;  sive  si  duae  fiant  summae  ex  quibusdam  parti- 
bas  uno  eodemque  modo  addendo  vel  subtrabendo,  partesque  unius 
siDt  coDgriiae  partibus  alterius  eodem  modo  ad  totum  constituen* 
dum  coiicurrentibus,  quaelibet  unius  summae  uni  alterius  summae 
sibi  ordine  respondenti ;  tunc  duae  summae  quae  inde  fient,  non 
quidem  semper  congruae  erunt,  erunt  tamen  semper  aequales. 
Atquo  ita  argumentatio  a  congruis  ad  aequalia  ipsa  aequalium  de- 
finitione  constituitur;  sunt  quidem  alias  aequalia,  quorum  eadem 
est  magnitudo.  Verum  ipsa  partium  congruentium  cuidam  rei  sive 
mensurae  multitudo  est  maguitudo,  ut  si  sint  in  fig.  42  duo  mag- 
nitudinem  babentia  a  et  b,  et  detur  res  tertia  c,  quae  sit  bis  a 
-|-  ter  b,  patet  ejus  magnitudinem  multitudine  partium  tum  ipsi 
a  tum  ipsi  b  congruentium  exprimi,  itaque  quae  congrua  reddi 
possunt  nuUo  addito  vel  detraclo,  utique  aequalia  esse  necesse  est. 
(25)  Verum  ut  rem  istam  altius  repetamus,  explicandum  est, 
quid  sit  pars  et  tolum,  quid  homogeneum,  quid  magnitudo,  quid 
ratio.  Pars  nibil  aliud  est  quam  requisitum  totius  diversum  (seu 
ita  ut  alterum  de  altero  praedicari  nequeat)  immediatum,  in  recto 
cum  correquisitis.  Ita  AB  (fig.  43)  requisitum  est  ipsius  AC,  id 
est  si  non  esset  AB,  neque  foret  AC ;  diversum  quoque  est,  neque 
enim  AC  est  AB;  alioqui  enim  rationalis  est  requisitum  hominis, 
sed  quia  homo  est  rationalis,  ideo  rationalis  (qui  hominis  requisi- 
tum est)  et  bomo  idem  est,  elsi  enim  expressione  differant,  re 
tamen  conveniunt.  Pars  immediatum  est  requisitum,  neque  enim 
connexio  inter  AB  et  BC  pendet  a  quadam  consequentia  sive  con- 
nexione  causarum,  sed  ipsa  per  se  patet,  ex  hypotbesi  assumti 
totius.  Est  autem  in  recto  cum  correquisitis,  semper  enim  con- 
▼enire  debent  secundum  certum  quendam  considerandi  modum, 
nam  et  quae  ut  Entia  tantum,  imo  et  ut  cogitabilia  spectamus, 
verbi  gratia  DEUM,  hominem,  virtutem,  possumus  considerare  velut 
partes  unius  totius  ex  ipsis  compositi.  Exciuduntur  ergo  requisita 
immediata  quidem  et  diversa,  ut  rationalitas  in  abstracto,  quae  re- 
quisitum est  hominis  immediatum  diversum;  neque  enim  nee  homo 
est  rationalitas,  attamen  non  hie  spectatur  ut  conveniens  cum  ho- 
mine,  sed  ut  attribulum:  aUoqui  sane  negari  non  potest,  etiam  ex 
bis  duobus:  homo  et  rationalitas,  fmgi  posse  unum  totum,  cujus 
bae  partes.    At  rationalitas  hominis  pars  non  erit,  requiritur  enim 
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ad  hominem  in  obliquo,  seu  nou  convenienü  quadam  ratme 
aliis,  quae  ad  hominem  praeterea  requiruniur.  Sed  haec  sunt 
magis  metaphysica  nee  niai  in  eorum  gratiam  adducuntur^  qui  no- 
tionum  intima  inCelligere  desiderani.  Simpliciua  ita  definiemua: 
Partes  sunt  quae  requiruniur  ad  unum  quatenus  cum  eo  conveniunt« 

(26)  Numerus  est,  cujus  ad  unitatem  relatio  est  quae  uit«r 
partem  et  totum  vel  lotum  et  parlem,  quare  fractos  etiam  et  sur- 
dos  comprehendo. 

(27)  Magnitudo  Rei  distiucte  cognita  est  numerus  (vel  com- 
positum ex  numeris)  partium  rei  cuidam  certae  (quae  pro  mensura 
assumitur)  congruentium.  Ut  si  sciam  esse  lineam,  quae  bis  aequo* 
tur  ialeri,  ter  aequetur  diagonali  cujusdam  quadrati  certi  mihique 
satis  cogniti,  ul  ad  ipsum  cum  iubet  recurrere  possioi,  ejus  lineae 
magnitudo  mihi  cognita  esse  dicetur,  quae  erit  binarius  partium 
lateri  coogrueutiura,  U^rnarius  partium  diagonah  congruentium.  Di- 
vei*sis  auiem  Uce(  assumtis  mensuris,  quibus  eadem  res  diversiaiode 
expriniitur,  tanicu  semper  eadem  prodit  magnitudo,  quia  ipsis 
mensuris  iterum  resolutis  ad  idem  deuique  semper  devenitur,  adeo- 
que  mensurae  diversae  iiium  ipsum  iiumerum  eundem  resoluüone 
prodeuntem  jara  involvunt.  Quemadmodum  unus  idemque  est  nu- 
merus tres  quartae  et  sex  oclavae,  si  quartam  iterum  in  duas  par- 
tes resolvas.  Ali|nc  talis  est  iMagnitudo  distincle  cognita.  Alioquin 
Magnitudo  est  riltrihuium  rei,  per  quod  cogiiosci  potest,  utruoi 
aliqua  res  proposiia  sll  illius  pars,  vci  aliud  homogeneum  ad  rem 
pertinens  et  (juidein  tale  ut  maneal,  licet  partium  habkudo  inier 
se  mutetur.  Vcl  etiaui  Magnitudo  est  attrtbulum,  quod  iisdem 
manenlibus  horiiogeiicis  ad  rem  pcrüneuübiis  aut  substituüs  con- 
gniis,  nianel  idem.  lioniogrnea  auteni  ad  rem  aliquara  pertiaentia 
intelligo  non  partes  solum,  sed  et  cxtreina  atqiie  minima  sive  puncta 
Nam  puiicti  re^ielilioiie  quadam  conlinua  sive  motu  (it  lioea.  Saepe 
auiem  res  ita  trnnsmutantur,  ut  ne  unica  quidem  pars  ligurae  po- 
atermris,  pri(H*is  parli  congruat.  Aliter  Magnitudinem  infra  delinio,  ut 
sit  M,  quo  duae  res  similes  discerni  possunt,  sive  quod  io  rebus 
sola  ceuiperceptioue  discemitur.    Sed  omnia  haec  eodem  reddunt. 

{2b)  Ratio  ipsius  A  ad  B  nihil  aliud  est  quam  numerus, 
quo  exprimitur  magnitudo  ipsius  A,  si  magnitudo  ipsius  B  ponatur 
esse  unitas.  Unde  patet,  Magnitudinem  a  ratioue  difTerre  ut  nu- 
merum  conci-elum  a  numeio  abstracto;  est  enim  magnitudo  nume- 
rus rerum,   uempe  partium,    ratio    vero  est  numerus  uuitatm». 
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Patil  etian  rei  magoiludinem  eandem  maiiere,  quacunque  auumta 
niMiBiira  per  quam  eam  exprimere  volumua;  ratiooem  vero  aliam 
alque  aliam  iieri  pro  aiia  atque  alia  mensura  assumta.  Palet  etiam 
(ei  definitione  diviaionia)  si  numerus  magnitudinem  exprimena  ip* 
8109  A  et  alias  numerus  roagnitudinem  exprimens  ipsius  B  (modo 
utrobique  eadem  mensura  seu  unitas  adhibita  sit)  dividatiu",  prove- 
nire  numenim  qui  est  ratio  unius  ad  alterum. 

(29)  AequaUa  sunt  quonim  eadem  est  magnitudo,  seu  quae 
nullo  amisso  vel  accepto  congrua  reddi  posaunt.  Minus  dicitur 
quod  alterius  parti  aequale  est,  id  vero  quod  partem  habet  alleri 
aequalem,  dicitur  MaJH$,  Hinc  pars  minor  toto,  quia  parti  ipsiua, 
nempe  sibi,  aequalis  est    Signis  autem  bis  utemur: 

a  n  b  a  aequ.  b 

a  p  b  a  maj.  quam  b 

a  n  1^         ^  ™'Q'  quam  b 
Si  pars  unius  alten  toti  aequalis  est,   reiiquae  partis  in   majore 
magnitudo  dicitur  difftrmuia.    Magniludo  autem  tolius  est  tumfma 
magnitudinum  partium,  vel  aliorum  partibus  ejus  aequalium. 

(30)  Si  duo  sint  homogenea  (sive  si  in  uno  partes  asaumi 
posaint  utcunque  partibus  alterius  aequales ,  et  idem  Iieri  semper 
possit  et  in  residuis)  ueque  diiferentia  uUa  sit  inter  ipsa«  id  eat  si 
neque  a  sit  majus  quam  b,  neque  b  mqus  quam  a,  neoesse  est 
esse  aequalia.  Transmulentur  enim  ut  congruant  quoad  licet,  uti- 
que  aut  in  uno  eorum  supererit  aliquid,  aut  congnienl,  adeoque 
erunl  aequalia.    Ilaque  in  bis  consequenüa  baec  valebil: 

a  non  \^  h.    a  non  H  *•    ^^9^  ^  »~-i  h. 

(31)  Similia  sunt  quae  singula  per  se  considerala  discenii 
non  possunt,  velut  duo  triangula  aequilatera  (in  fig.  44),  nullum 
enim  atlributum,  nuUam  proprietalem  in  uno  possumus  invenire, 
quam  non  etiam  possimus  reperire  in  allero;  et  unum  ex  ipsis 
appellando  a,  alterum  b,  nimilitndinem  ita  notabimus:  ae^6.  Si 
tamen  simul  percipiatilur,  statim  dfscrimen  apparet,  unum  alio  esse 
majus.  Idem  fieri  polest,  elsi  non  simul  percipiantur,  modo  aliquod 
velut  medium  assumalur  sive  mensura  quae  primum  applicetur  uni, 
aut  aliquo  in  ipso,  nolatoque  quomodo  prius  vel  pars  ejus  cum 
nnensura  vel  ejus  parte  congroat,  poslea  eadem  mensura  etiam 
applicetur  alten.  Ilaque  dicere  soleo,  simitra  non  discerni  nisi 
per  comperceptionem.  AI,  inquies,  ego  elsi  successive  videam  duo 
Triangula  aMpilatera  inaequaUa^   ea  nihilominus   probe  disoemo. 
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Sed  sciendum  est*,  me  hoc  loco  loqui  de  intelligentia,  vi  nioiiinni 
mens  aiiquid  notare  possit  in  uno,  quod  non  procedat  in  altero, 
non  de  sensu  et  imaginatione.  Ratio  autem,  cur  oculi  duaa  res 
similes,  sed  inaequaies  discemant,  manifesta  est;  nam  snpersont 
nobis  rerum  prius  perceptarum  imagines ,  quae  rei  novo  perceptae 
imaginibus  applicatae  discrimen  ipsa  comperceptione  faarum  duamm 
imaginum  ostendunt.  Et  ipse  fundus  oculi,  cujus  partem  majorem 
niinorenique  occupat  imago,  mensurae  cujusdam  officium  facit. 
Denique  alias  res  semper  simul  percipere  solemus,  quas  etiam  cum 
prioribus  perceptmus,  unde  rem  novissime  perceptam  ad  eas  refe- 
rendo,  ut  priorem  ad  easdem  retulimus,  discrimen  non  difficolter 
notamus.  Si  vero  üngeremus,  DEUM  omnia  in  nobis  ac  circa  nos 
in  aliquo  cubiculo  apparentia  proportione  eadem  servata  minuere, 
omnia  eodem  modo  apparerent  neque  a  nobis  prior  Status  a  poste- 
riore posset  discerni,  nisi  sphaera  rerum  proportionaliter  imminu- 
tarum,  cubiculo  scilicet  nostro  egrederemur;  tunc  enim  connper- 
ceptione  illa  cum  rebus  non  imminutis  oblata  discrimen  appareret. 
Hitic  manifestum  est  etiam,  Magnitudinem  esse  illud  ipsum  quod 
in  rebus  distingui  potest  sola  comperceptione,  id  est  appficalione 
▼el  imniediata,  sive  congrüenlia  actuali  sive  coincidentia,  vel  mediata, 
nempe  inter?entu  mensurae,  quae  nunc  uni  nunc  alten  applicatur, 
unde  sufijcit  res  esse  congruas ,  id  est  actu  congruere  posse. 

(32)  Ex  bis  aulem  intelligi  potest,  similia  et  acqualia  simul 
esse  congrua.  Et  quia  similitudinem  hoc  signo  notare  placet:  cv> 
nempe  ac^b,  id  est  a  est  simile  ipsi  b,  vid.  fig.  44,  hinc  conse- 
quentia  erit  talis : 

a^^b  et  a  n  bj  ergo  a  8  6. 

(33)  Sunt  et  aliae  consequentiae : 

a  8  6 ,  ergo  ar^  b . 
a  b  b ,  ergo  a  c^  b , 
a  OD  6,  ergo  a  8  6 

ar-ib 

a  Ä»  6 

(34)  Nam  quae  reapse  coincidunt,  utique  congrua  sunt; 
quae  congrua  sunt,  utique  similia,  item  aequalia  sunt.  Hinc  vide- 
mus,  tres  esse  niodos  ac  velut  gradus  res  extensione  praeditas 
neque  alias  qualitatibus  di?ersas  discemendi.  Maximus  ille  est,  ut 
sint  dissimiles;   ita  enim  aingulae  per  se  spectatae  ipsa  proprieta- 
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tum  quae  in  ipsis  observantur  diversitate  facile  discernuntur:  ila 
triaDgulum  isosceles  facile  discernitur  a  scaleno,  eUi  uon  8imul 
?ideantur.  Si  quis  enim  me  jubeat  videre,  an  triangulum  quod 
offertur  sii  isosceles  an  scalenum,  nihil  forinsecus  assumere  necesse 
babeo ,  sed  sola  latera  ejus  comparo  inter  se.  AI  vero  si  jubear» 
ex  duobus  Triangulis  aequilateris  eligere  majus,  coUatione  Trian- 
gulorum  cum  aliis  opus  habeo,  sive  coraperceptione,  ut  explicui, 
neque  notam  aliquam  discriminis  in  singulis  spectabilem  assignare 
possum.  Si  vero  duae  res  non  tantum  sint  similes,  sed  et  acqua- 
les ,  id  est  si  sinl  congruae ,  eüam  simul  perceptas  non  discernere 
possum,  nisi  loco,  id  est  nisi  adhuc  aliud  assumam  extra  ipsas,  et 
observem  ipsas  di?ersum  habere  situm  ad  tertium  assumtum. 
Denique  si  arabo  simul  in  eodem  sint  loco,  jam  nihil  habere  me 
ampUus  quo  discriminentur.  Atque  baec  est  vera  cogitationum 
quam  de  bis  rebus  habemus  Analysis,  cujus  ignoratio  fecil,  ut  cha- 
racteristica  geometriae  vera  hactenus  non  sit  conslituta.  Ex  bis 
denique  intelligitur ,  ut  magnitudo  aestimatur,  dum  res  congruere 
aut  ad  congruilatem  reduci  posse  intelliguntur,  ita  rationem  aesti- 
mari  simititudine,  seu  dum  res  ad  similitudinem  reducuntur;  tunc 
enim  omnia  fieri  necesse  est  proportionalia. 

(35)  Ex  bis  explicationibus  coincidenüum,  congruorum,  aequa* 
lium  ac  similium  consequentiae  quaedam  duci  possunt.  Nempe 
quae  sunt  eidem  aequalia,  similia,  congrua,  coincidentia,  sunt  etiam 
inter  se,  ideoque 

a  X)  b  et   b  OD  c,  ergo  a  od  c 

a8b         b8c  a8c 

ac^b        bcvc  a^c 

arnb        brnc  ai""ic 

Non  tarnen  consequentia  haec  valet: 

a  non  x  b  et  b  non  x  c^  ergo  a  non  ao  c, 
prorsus  ut  in  Logica  ex  puris  negativis  nihil  sequitur. 

(36)  Si  coincidentibus  sive  iisdem  ascribas  coincidentia,  pro- 
deunt  coincidentia,  ut 

aao  c  et  frx  ^i  eri^fo  a  .  br)  c  »  d. 
Sed  in  congruis  hoc  non  sequitur,  exempli  causa  si  A.B. CD 
sint  puncta,  semper  verum  est  esse  A8C,  et  B8D;  quodlibet 
enim  punctum  cuihbet  congruum  est,  sed  non  idpo  dici  potest 
A .  B  8  C .  D ,  id  est  simul  congruere  posse  A  ipsi  C  et  ß  ipsi  D, 
servato  nimirum  tum  situ  A.B,  tum  situ  CD.     Quanquam  vice- 
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versa  ex  positis  A .  B  8  C .  D  seqaatur  A8CetB8Dex  AigMil- 
catione  characteruni  nostrorum,  idque  etiam  verum  est,  Hcet 
A.B. CD  non  sint  piincta,  sed  magnitudines.  At  si  congraa  sibi 
ascribantar,  inde  oriuntur  aequalia,  ita : 

Ä  +  6  —  cr'id  +  e  —  /,  posito  esse  aS  d,  et  bb  e,  et  cb f^  quid 
eongma  semper  aequalia  sunt. 

(37)  Verum  si  congrua  congruis  similker  addantor  adiman- 
turque,  fient  congrua.  Cujus  rei  ratio  est,  quia  si  congrua  con- 
gruis similiter  addantur,  similia  simitibus  similiter  addentar  (quia 
congrua  sunt  similia),  ergo  flent  similia,  flunt  autem  etiam  aequalia 
(nam  congrua  congruis  addita  fisiciunt  aequafia);  jam  similia  et 
aequalia  sunt  congrua,  ergo  st  congrua  congruis  similiter  addantur, 
fient  congrua.    Idem  est,  si  adimantur. 

(38)  An  autem  similiter  aliqua  tractentur,  intelligi  potest 
ex  characteristids  nostris  modoque  unumquodque  describendi  aut 
determinandi ,  in  quo  si  sigiilatim  nullum  discrimen  notari  potest, 
utique  semper  omnia  similia  prodire  necesse  est«  lilud  quoque 
notandum  est,  si  qua  sint  similia  secundum  unum  determinandi 
(distincte  cognoscendi,  describettdi)  modtcm,  eadem  fore  similia 
etiam  secundum  almm  modum.  Nam  unusquidque  determinandi 
modus  totam  rei  naturam  involvit. 

(39)  Axiomata  autem  illa,  quibus  Euclides  utitur,  si  aequa- 
libus  addas  aequalia,  Gent  aequalia,  aliaque  id  genus,  facile  ex  eo 
demonstrantur ,  quod  aequalium  eadem  est  magnitudo,  id  est  quod 
Substitut  sibi  possunt  salva  magnitudiiie.  Nam  sint  acicetbnd, 
fiet  a  +  b  r\c  +  d,  nam  si  scribatur  a  +  b  et  in  locum  ipsorum 
a,  b  subsliluantur  aequalia  c,  d,  ea  substitutio  fiet  salva  magnitu- 
dine,  ac  proinde  eorum  quae  prodibunt  +  c  -f  d  eadem  erit  mag- 
nitudo quae  priorum  -f-  a  -|-  b.  Sed  haec  ad  caiculum  Alg^braicum 
potius  pertinent,  satisque  explicata  habentur,  itaque  regulis  mag- 
nitudinum  ac  rationum  atque  proportionum  non  imiMt)i*dW;  sed 
ea  maxime  explicare  nitar,  quae  situm  invoivunt. 

(40)  Redeo  nunc  ad  ea  quae  §.  22  interrupta  sdkli,  et  pri- 
mum  de  punctis,  inde  de  tractibns  agam.  Chnne  punctum  puncto 
congruum  adeoque  aeqnale  (si  ita  loqui  licet),  et  simile  est: 

AHB,    A  r^B ,   A 9^ B. 

(41)  A.BHC.D  significat,  simul  esse  A8C  et  B8D, 
manente  situ  A .  B  et  CD  (fig.  40). 

(42)  i  •  B  8  B.A  est  Propositio  cujus  est  sensus ,  positis 


duobus  punctis  A .  B  ac  situm  euhdem  infer  se  retiuenttbiis,  posse 
loca  eonim  permutari,  seu  poni  A  in  iocum  B,  et  contra  (fig.  4ö). 
Quod  ex  eo  manifestum  est,  quia  reJatio  situs  quam  liabent  ad 
ambo  eodem  modo  pertinet,  nee  nisi  externis  assumtis  diacrimen 
uUum  notari  poteat  lacta  permutalione. 

(44)  5t  A.BtiD.B,  et  B.  CHB.F,  et  A.CHD.F,  enV 
A.B.CbD.B.F  (fig.  47).  Nam  nihil  aliud  signilicat  A .  B  8  D .  E, 
qMam  simul  esse  A  Ö  D  et  B  b  E,  situ  A  •  B  et  D .  E  aervato;  eo- 
dem modo  ex  B  .  C  8  E  .  F  sequitur  B  8  E  et  C  8  F,  aitu  B .  C  et 
E .  F  servato;  et  ex  A .  C  8  D .  E  sequitur  A  8  D  et  C 8  F,  situ  A. C 
et  D •  E  ßeryato.  Habemus  ergo  simul  A.B.C8D.E.F,  senrato 
sitn  A  .  B  et  B .  C  et  A .  C ,  itemque  senrato  situ  D  .  E  et  E .  F  et 
D . P,  cum  alias  ex  solis  A.B8D.E  et  B.C  8E.  F  sequatur 
quidem  simul  A  8  D  et  B  8  E  et  C  8  F,  sed  servatis  tantum  sitibus 
A.B  et  B.C,  item  D.E  et  E.F,  non  vero  exprimetur  servari  et 
^itüs  A.  C  et  D  .  P,  nisi  addatur  A  .  C  8  D  .  F. 

Hinc  jam  principium  habemus  ratiocinationem  ad  plura  etiam 
poncta  producendi. 

(43)  i.B8  X.  F  est  Propositio  significans,  datis  duobus 
punotis  A  et  B  posse  reperiri  alia  duo  X  et  Y,  quae  eundem  inter 
se  situm  habeant  quem  illa  duo,  sive  ut  haec  simul  illis  duobus 
genrato  situ  utrobique  congruere  possint.  Quod  ex  eo  demonstra- 
lur,  quia  L .  M  moveri  posaunt  servato  situ  inter  se,  eaque  respon- 
dere  poterunt  primum  ipsisA.B,  deinde  ipsis  X.Y,  nerapesL.jM 
bgL.cH;  Sit  Ax>3L,  BoOtM,  Xx^L,  Yx^M,  fiet  A.B 
8  X.Y.  Nihil  autem  prohibet  esse  X  x>  A:  unde  fiet  Ä.ßbA.Y*^ 
poteat  etiam  esse  X  oo  C  datae,  unde  A  •  B  8  C .  Y. 

(45)  5t  Sit  A.B  S  B.C  ^  A.C,  erit  A.B.C  8  B.A.C,  ?el 
alio  ordine  quoounque  (fig.  48).  Nam  si  congruentibua  A.  B  et 
(B).(A)  ascribas  congruentia C et (C)  congruenti  modo,  quia  A.C8 
(B).(C)  et  B.C8(A).(C),  fient  congruentia  A.B.C  8  (B)  < A)  (C) 
sire  A.B.C  8  B .  A  ,C  per  praecedentem ;  parentbeßes  eoim  tantum 
cooTifsionia  ex  cepetitione  vit^dae  causa  ascripsi.  Hinc  patet,  quid 
8Ji  congru^ti  modo,  aacribi ,  cum  scilicet  omnes  combinationes  ab 
una  parte  enuptiatiojgia  sunt  congruentes  omnibus  ab  altera  parte, 
Unde  patet,  si  A.BbB.CbA.C,  fore  A.B.CbA.C.BbB.C.A 
HB.A.Cb  C.A.BbC.B.A. 

(48)  5t  A.B.C  S  A.C.B,  sequüur  (tatUum)  A.Bb  A.C 
(fig.  4V)  [sive  ti*iangulum  esse  isosceles],  nam  sequitur: 
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A.B.C,    A.B8A.C,     B.C8C.B,    A.CoA.B 
A.C.B 

ex  quibus  B.C  ö  C.B  per  se  patet;  reliqua  duo  A.B.  8  A.C 
et  A.C8  A.B  eodem  recidimt;  hoc  iinum  ergo  inde  duxirous  A.B 
8  A.C. 

(47)  Si  A.B.CS  B.C.Ä,  sequitur  A.B  S  B. CS  A.C, 
[seu  triangulum  esse  aequilaterum].  Nain  fit  A .  B  8  B .  C,  B .  C 
«  CA. 

(48)  St  A.B.C  S  A.C.B  et  B.  CA  8  Ä .  i .  C,  fiet 
A.B  8  Ä.C  8  A.C.  Nani  ob  A.B.C  8  A.C.B  fit  A.B  8  A.C, 
eodemque  modo  ob  B.C.  A  8  B.A.C  fitB.C  8  B.A  sive  A.B 
8  B.C. 

[Itaque  quandocunque  in  transposito  punctorum  ordine  uDum 
ex  tribus  euDdem  in  utroque  ordine  locuni  servat,  situsque  poste- 
rior priori  congruus  est,  inde  tantum  probari  potest  Triangulum 
esse  isosceles,  sed  si  nullum  ex  punctis  servat  locum,  et  nihilo- 
minus  situs  posterior  priori  congruit,  Triangulum  est  aequila- 
terum]. 

(49)  Si  Sit  A.B  H  B.CS  CD  S  D.A  et  A.C  8  B.D, 
erit  A.B. CD  b  B.CD.AbC.D.A.BbD.A.B.CHD.C.B.A 
8  A.D.CB  8  ß,A.D.C  8  CB.A.D  (tig.  50). 

Hoc  ex  pruecedentibus  facile  demonstratur,  nmltaque  alia 
hujusmodi,  quae  sufficiet  demonstrari,  cum  ipsis  indigebimus.  Nunc 
satis  habebimus  principium  dedisse  inveniendi  haec  solo  calculo, 
sine  inspectione  figurae. 

(50)  Si  tria  puncta  A.B.C  (fig.  51)  dicantur  esse  sita  in 
directum^  tunc  posito  A.B.C  8  A.B.  Y,  erit  C  x  Y.  Haec  Pro- 
positio  est  definilio  punctorum,  quae  in  directum  sita  dicuntur. 
Nimirum  inspiciatur  fig.  51,  ubi  C  aliquem  situm  habet  ad  AetB; 
sumatur  jam  aliquod  punctum  Y  eundem  ad  A  .  B  situm  babens; 
id  si  difersum  ab  ipso  C,  assumi  potest  puncta  A.B.C  non  sunt 
in  directum  sita,  si  vero  necessario  cum  ipso  C  coincidit,  in  di- 
rectum Sita  dicenlur. 

(51)  Datis  punctis  duobus  semper  assumi  potest  tertium, 
quod  cum  iJJis  sit  in  directum .  sive  si  A  .  B.  Y  8  A  .  B .  X ,  erit 
Yx  X, 
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Nam  datis  punctis  duobus  A.B  seinper  assumi  polest  ler- 
tium  Y,  quod  serrato  ad  ipsa  situ  moveri  potest  ipsis  immotis. 
Sed  via,  quam  motu  suo  describit,  polest  esse  semper  minor  ac 
minor,  prout  aiiter  atque  aliter  assumitur  punctum  Y,  adeoque 
tandem  sumi  poterit  tale,  ut  spatium  motus  evaneseat,  et  tunc 
tria  puncta  erunt  in  directum.  Melius  forte  sie  enuntiabimus: 
A.B.|Y  8  A.B.^Y,  erit  3Y  oo  ^Y,  id  est  aliquod  assignari  posse 
Y,  quod  servato  situ  ad  A.B  moveri  seu  locuro  mutare  nequeat« 
Aliter  ista  videor  demonstrare  posse  hoc  modo:  Sit  aliquod  exten- 
sum,  quod  moveatur  servato  punctorum  ejus  situ  inter  se  et  duo- 
bus in  eo  sumtis  punctis  immotis.  Nam  si  quis  id  neget  moveri 
posse,  eo  ipso  fatetur,  puncta  ejus  servato  ad  puncta  duo  sumta 
situ  moveri  nequire,  et  adeo  cum  eo  sita  esse  in  directum  per 
definitionem.  Sed  nulla  ratio  est,  cur  puncla  illa  A.B  immota 
durante  eodem  motu  sumi  possint  haec  sola,  et  non  alia  etiam, 
sive  nulla  ratio  est,  cur  puncla  extensi,  quod  bis  duobus  immotis 
movetur,  servent  situro  ad  haec  duo  solum  immota,  et  non  etiam 
ad  alia,  nam  situs,  quem  ipsa  A.B  inter  se  obtinent,  nihil  ad  rem 
facit;  itaque  potuisset  sumi  aliquod  Y  loco  ipsius  B  alium  obti* 
neos  situm  ad  A  quam  ipsum  B  obtinet.  Verum  quaecunque 
sumi  possunt  ut  immota,  ea  manente  eodem  extensi  motu  sunt 
immota.  Et  quia  sumtis  duobus  A.B  immolis  motus  extensi  est 
determinatus,  seu  determinatum  est,  quaenam  puncta  ejus  movean- 
tur  aut  non  moveautur;  hinc  duobus  punctis  sumtis  immotis, 
determinata  sunt  alia  plura,  quae  servato  ad  ipsa  situ  moveri  non 
possunt,  seu  quae  cum  ipsis  jacent  in  directum. 

(52)  Si  8ü  E.A.B  8  F. A.B,  et  E.B.C  H  F.B.C.  erit 
B.A.C  b  F.A.C,  vid.  fig.  52. 

Nam  per  E.A.B  8  F. A.B  erit  E.A  8  F.A, 

et  per  E.B.C  8  F.B.C  erit  E.C  8  F.C. 

Jam  si.sit  E.A  8  F. A  et  E.C  8  F.C,  erit 

• 

E.A    C  8  F  « A  .  C  per  prop.  44.  (est  enim 
E.A  8  F.A.  et  E.C  8  F.C  et  A.C  8  A.C); 

ergo    si  sit  E.A.B  8  F.  A.B  et  E.B.C  8  F.B.C,  erit   E.A.C 

8  F.A.C.    Quod  erat  demon. 

(53)  Hinc  etiam  erit  B .  A-,B  .  C  8  F  .  A  .  B  .  C,  porito 
E.A.B  8  F.  A  .  B  et  E.B.C  8  F.B.C.  Nam  etiam 
E.A.C  8  F.A.C  per  praeced.;   habemus  ergo:   E.A.B  8  F. A.B 
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et  E.A.C  8  F.A.C  et  E.B.C  H  F.B.€  et  A.B.C  H  A.B.C,  id 
est  habemus  omnia,  quae  ex  hoc :  E.A.B.C^F.  A.B.C  daci  poa- 
sunt;  ergo  habemus  etiam  E. A.B.C  8  F. A.B.C  [est  egregias 
modus  regrediendi,  nimirum  ex  consequentibus  omnibns  totam  na- 
turam  antecedentis  exhaurientibus  ad  antecedens.] 

(54)  Si  Sit  B.ÄH  F.A,    B.BHF.B,    B.CSF.C, 

irit  B.A.B .C  8  F.A.B .C;  nam  quae  supersunt  combioationet 
utrinque  comparandae  A,B  et  B.C  et  A.C,  utrobiqae  coin- 
cidunt. 

(55)  A.B.XH  A.B.Y  seu  datis  duobus  punctis  A.B,  in- 
reniri  possunt  duo  alia  X.Y,  ita  ut  X  et  Y  eodem  modo  se  ba- 
beant  ad  A.B,  vid.  Gg.  53.  Potest  enim  reperiri  A.X  8  A.T, 
et  B.Z  8  B.y  per  prop.  43.  Ponatur  Z  x  X  (hoc  enim  fieri 
potest  per  prop.  43,  seu  Z  potest  esse  data  seu  jam  assumta  X, 
quia  A.B8A.V)  itemque  ponatur  A.X  8  B.X.  (nam  et  in 
A.X8A.Y  potest  X  esse  data,  quia  datur  A.C  8  A.Y  per 
prop.  43),  erit  V.B  (8  B.Z  8  B.X  8  A.X)  8  A.Y;  ergo 
V.B.X8Y.A.X8X.B.y,  in  quo  omnia  hactenus  determtnata 
continentur.  Ergo  potest  poni  V  x)  Y,  nihil  enim  in  hactenus  de- 
terminatis  obstat,  fiet 

Y.B.X  8  Y.A.X;  ergo  Y.B8Y.A,  B.X8A.X. 
Kursus  Y.B.X  8  X.B.Y,  ergo  Y.B  8  X.B. 
Ergo  fit:  Y.B  8  X.B  8  Y.A  8  A.X;  ergo  A.B.X  8  A.B.Y. 

(56)  Si  tria  puncta  E.F.G  sumla  distributive  eodem  modo 
se  habeant  ad  tria  puncta  A.B.C  sumta  collective,  erunt  tria 
priora  in  eodem  arcu  circuli,  tria  posteriora  in  eadem  recta  seu 
jacebunt  in  directum. 

Hanc  propositionem  annotare  placuit;  ratio  patebit  ex  se- 
quentibus. 

(57)  Si  Sit  E. A.B.C  8  F.A.B. C  8  G. A.B.C,  et  sit  E 
non  X)  F,  E  nou  od  G,  P  non  x>  U,  dicentor  ptincta  qw^tcuH" 
que  A.B.C.  sita  esH  in  directum  seu  esse  in  eadem  recta 
(fig.  54). 

(58)  Omisso licet  puncto  C,  sisit:  E.A.B8F.A.B  8G.A.B, 
erunt  puncta  E.F.G  in  e^dem  piano. 

(59)  lisdtm  po!«itis  eroiU  puncla  E.F.G  in  eodem  urcu 
eircHli. 
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(60)  Inter  duo  quaevis  congrua  assumi  possutit  infinita  alia 
congrua,  nam  unum  in  locum  allerius  ser?ata  forma  sua  transire 
non  posset,  nisi  per  congrua. 

(61)  Hinc  a  quolibet  puncto  ad  quodlibet  punctum  duci 
potest  linea.    Nam  punctum  puncto  congruum  est. 

(62)  Hinc  et  a  quolibet  puncto  per  quodlibet  punctum  duci 
potest  linea. 

(63)  Linea  duci  potest,  quae  transeat  per  puncla  quotcun- 
que  data. 

(64)  Eodem  modo  ostendetur,  per  Hneas  quotcunque  datas 
transire  posse  superßciem.  Nam  si  congruae  sunt,  patet  lineain 
generantem  successive  in  omnibus  esse  posse.  Si  congruae  non 
sunt,  patet  lineam  generantem,  durante  motu,  ita  augeri,  minni 
et  transformari  posse,  ut  dum  illuc  venit,  congrua  fiat. 

(65)  Unumquodque  in  spatio  positum  potest  senrata  forma 
sua,  seu  cuilibet  in  spatio  existenti  infinita  alia  congrua  assignari 
possunL 

(66)  Unumquodque  servata  forma  sua  moveri  potest  infini- 
tis  modis. 

(67)  Unumquodque  ita  moveri  potest  senrata  forma  sua, 
ut  incidat  in  punctum  datum.  Generalius:  unumquodque  servata 
forma  sua  ita  moveri  potest,  ut  incidat  in  aliud,  cui  congruum  in 
ipso  designari  potest.  Nam  congruum  unum  transferri  potest  in 
locum  alterius,  nee  qulcquam  prohibet  id,  in  quo  congruum  illud 
est  quod  transferri  debet,  simul  cum  ipso  transferri,  quia  ratio 
separationis  nulla  est:  et  quod  uni  congruorum  aptari  potest,  pot- 
erit  et  alteri  congruorum  similiter  aptari. 

(68)  A  b  B,  id  est  assumto  puncto  quodlibet  aliud  con- 
gruum est. 

(69)  A.B  8B.A,  ut  supra. 

(70)  A.B8X.Y;  eodem  modo  A.B.C8X.Y.Z,  et 
A.B.C.D  8  X.Y.Z.fi,  et  ita  porro.  Hoc  enim  nihil  aliud  est, 
quam  quotcunque  puncta  posse  moveri  servato  situ  inter  se;  situm 
aatem  eorum  inter  se  servari  intelligi  potest,  si  ponatur  esse  ex- 
Crema  lineae  cujusdam  rigidae  qualiscunque. 

(71)     A.B  8  C.X,     A.B.C  8  D.X.Y  etc.    Hoc  enim    nihil 
aliud  est,  quam  quotcunque  puncta,  ut  A.B.C,  posse  moveri  ser- 
vato situ  inter  se,   ita  ut   unum   ex  ipsis   A  incidat   in   punctum 
V.  11 


Aß» 

aliquod  dalum  D,  reliquis  duobus  B.C  in  alia  quaecunque  X.Y 
incidentibus. 

(72)  Si  A.B.C  non  H  A.B.Y«  nisi  C  x  Y,  tunc  puncU 
A.B.C  dicuntur  sita  in  directum  (vid.  fig.  51)  seu  C  trit  situm 
in  directum  cum  ipsis  A.B,  si  unicum  sil  quod  eum  situm  ad 
A.B  habeal.  An  autem  talis  punctorum  situs  reperiatur,  postea 
inquirendum  erit.  Linea  autem,  cujus  omnia  puncta  sita  sunt  in 
directum,  dicelur  recta.  Sit  enim  A.B.^Y  b  A.B.^X,  atque 
ideo  sY  X)  sX,    erit  TY  (»TX)  Linea  recta,   id  est,  si  punctum 

Y  ita  moveatur,  ut  situm  semper  ad  puncta  A.B  servet,  qui  ipei 
uni  competere  possit,  sIto  determinatum  minimeque  varium  ac 
tagum,  describi  ab  eo  lineam  rectam. 

(73)  Si  A  .  B  .  C  8  A  .  B  .D,  erit  b  A  .B.,Y,  vid.  fig.  55. 
Nam  erit  C  x  ^Y   et   D  x)  «Y,   nempe   C  et  D  erunt  loca  ipsius 

Y  moti  ita  ut  servet  situm  eundem  ad  A.B,  inter  quae  necessa- 
rio  crunt  indefinita,  nempe  designanda  per  ^Y.  Linea  autem  TY 
vocetur  eiroiiaris.  Notandum  autem,  hanc  Lineae  eircularis  de- 
scriptionem  ea  priorem  esse,  quam  dedit  Euclides;  Euclidea  enin 
indiget  recta  ^  piano.  A  nostra  proeedit,  qualiscunque  assumatur 
rigida  linea,  modo  in  ea  duo  sumantur  puncta,  quibus  immotis 
ipsa  linea  vel  saltem  aliquod  ejus  punctum  moveatur;  hoc  enim 
punctum  ad  puncta  duo  assumta  eundem  servabit  situm,  cum 
omnia  sint  in  linea  rigida.  Id  ergo  punctum  describet  lineam  dr- 
cularem  per  hanc  definitionem  nostram.  Si  quis  vero  neget,  in 
Linea  rigida  tale  punctum  inveniri  posse,  quod  datis  duobus  im- 
motis moveatur ,  necesse  erit  per  definitionem  praecedentem  prop.  72. 
omnia  Lineae  rigidae  puncta  in  directum  esse  sita,  sive  necesse 
erit  dari  Lineam  reclam.  Alterutrum  ergo  hoc  modo  admittere 
necesse  est,  lineam  rectam  possibilem  esse,  vel  circularem.  Alter- 
utra  autem  admissa,  alteram  postea  inde  ducemus.  Ilic  obiter  no- 
tandum, quia,  ut  suo  loco  patebit,  per  tria  quaelibet  data  puncta 
transire  potest  arcus  eircularis,  hinc  tribus  datis  punctis  inveniri 
unum  posse, .  quod  ad  tria  illa  eodem  se  habeat  modo,  nempe 
X.C  8  X.D  8  X.E,  idque  saepius  fieri  posse  seu  diversa  reperiri 
posse  X  pro  iisdem  C.D.E,  omniaque  X  in  unam  rectam  cadcre, 
quae  transeat  per  circuli  centrum,  sitque  ad  planum  ^us  ad  aa- 
gulos  rectos. 

(74)  Sit  Linea   quaelibet  TY,    vid.    fig.   55,    in  ea  pot- 
erunt    sumi    quotcunque    puncta   »Y..Y.9Y.,2Y    etc,    iU    ut    sit 


iT.fY  Ö  «Y.fY  b  tY.|a¥  etc.  Nam  generaiiter,  si  qua  $k  li] 
«aus  parva,  ci^ub  unum  extremuin  ait  in  alia  linea,  poterit  prior 
ita  moYeii,  axtremo  ejua  duabus  lineis  communi  immoto,  ut  alterq 
qq^^que  extramo  posteriori  lineae  occurrat,  itaque  hoc  motu  par* 
lem  unam  absciadet,  jamque  novo  puncto  invento  immoto  mantnie 
rurauA  aliam«  et  ita  porro.  Sed  jam  obaervo,  ue  id  quidem  ne* 
eesse  ease,  et  sufficere  Unam  lineam  eidem  lineae  suia  extremis 
appUcari  aaepius  quomodocunque,  ita  ut  plures  ejusdem  üaeaa 
partes  asaigneniur,  quarum  extrema  alicNrum  axtrefnia  sint  oon* 
grua,  ut  in  fig.  56  linea  rigida  LM  suia  extreo^ps  L  et  M  ipsi 
lineae  TY  aliquoties  in  lY.^Y  et  3Y.4Y  et  sY.^Y,  quae  coinci* 
dent  ipaia  iL.|H  et  1L.2M  et  sL.^M«  nam  si  semel  L.Mipsi  TY 
applicari  possit,  infinitis  modis  applicari  potest,  si  posteriores  ap- 
plicationitHis  quantumvis  parum  distenl.  Jam  ex  L  et  M  educan«- 
tur  dqae  lineae  congruae  eodem  modo  se  habentes,  ea  quae  ex  L 
educitur  ad  L,  quo  illa  quae  ex  M  educitur  ad  M,  quae  sibi  occur* 
raat  in  X,  sitque  iLX  iM  b  s^X  2M,  et  ita  porro,  id  est  quae  ex 
iL  et  iM.educuntur,  eousque  producantur  ut  non  ante  sibioccur- 
rant,  quam  ubi  ex  2^  1^  eodem  modo  eductae  sibi  occurruut. 
Unde  patet,  puncta  X  eodem  modo  se  habere  ad  omnia  Y  assigna«^ 
ta,  et  ai  quidem  linea  talb  est,  ut  ejusmodi  punctum  habeat,  quod 
ad  lawnia  ejus  puncta  eodem  sit  modo,  id  hoc  modo  inveniri.  Si 
autem  eircularis  sit  linea,  ut  hoc  loco,  sufficit  punctum  aliquod  ad 
tria  lineae  circuiaria  puncta  se  eodem  modo  habens  inveniri,  id 
enim  eodem  modo  se  habebit  ad  alia  omnia.  Cujus  rei  ratio  est, 
qfli^  ex  tribus  punc^s  datis  C .  D .  E,  vid.  ^.  3p,  posilo  esse  C .  D 
b  D.E,  methodo  paulo  ante  dicta  ad  fig*  56,  punctum  aliquod 
cer^^n  determinari,  ac  proinde  aliis  tribus  punctis  quibuslibet  in 
drculo  assumtis,  prioribus  tribus  congruentibus,  eodem  modo  linear 
copcifirpntes  4;^ongruas  ducendo,  necesse  esae  deveniri  semper  ad 
idem  X.  Hinc  cum  9x  tribus  datia  punctis  D.C.E  modo  diversp 
invepiri  possint  puncta  X,  prout  lineae  congruentes  aliter  atque 
aliter  ducuntur,  seu  citius  tardiusque  converguut,  patet  etiam  ali^i 
utiqn^  invexuri  posae  puncta   X^  eaque   o^mia  in  uoam  lineam 

(7(5)    Sed  p94ß^  sinp  circulo  siijaplicijiis  cpn^qui  possumupi. 

Sipt  im  pWMta  A.B.C  (Gg.  57),  ita  ut  sit  A.B  b  B.C  8  k.G, 

inveniapturque  puncta    X,  ita  ut  sit  A.X  b  B.X  b  C.X,  idque 

qui^^w  libflf,  ^ve  qi^od  idem  est,  moveatur  punctum  X,  ita  m\ 

ir 
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quivis  ejus  locus,  ut  «X,  eodem  modo  se  babeat  ad  A.B.  C^  id  esl 
ut  Sit  A.aX  8  B.^X  8  C.,X,  tunc  puDcta  ,X  erunt  in  direcUim 
posita,  sive  'zX  erit  linea  recta.  Atque  ita  apparet,  quid  Tdil  Eu- 
cUdes,  cum  ait,  Lineam  rectam  ex  aequo  sua  interjacere  puncta, 
id  est  noD  subsultare  in  ullam  partem,  seu  non  aliter  ad  punciuni 
A  quam  B  vel  C  durante  motu  se  habere.  Hinc  autem  modus 
quoque  habetur  puncta  X  rectae  "zX  inveniendi.  Niminim  si  ei 
A  Unea  educatur  quaecunque  eodem  modo  se  habens  ad  B  et  G, 
itemque  alia  per  B  priori  congruens  et  congruenter  posita,  id  est, 
ut  punctum  hiyus  puncto  illius  respondens  eodem  modo  se  babeat 
ad  B.A.C,  ut  punclum  illius  ad  A.B.C,  eaeque  lineae  producan- 
tur,  donec  sibi  occurrant,  occurrent  sibi  necessario  in  puncto  X,  quod 
se  habet  eodem  modo  ad  A.B. C.  Et  si  per  punctum  C  etiam 
talis  Unea  ducta  fuisset  congrua  congruenterque  prioribus,  ea  ipsis 
occurrisset  in  puncto  eodem  X.  Uinc  autem  quotvis  ejusmodi  puncta 
inveniri  possunt  adeoque  et  Linea  recta  describi  poterit  per  puncta. 

(76)  Besumamus  aliqua:  A  puncto  quolibet  ad  quodlibet 
ducta  intelligi  potest  linea,  eaque  rigida. 

(77)  A.B  significat  situm  ipsorum  A  et  B  inter  se,  id  est 
tractum  aliquem  rigidum  per  A  et  B,  quem  traclum  nobis  sufBdt 
esse  lineam.  Ita  A.B.C  signilicat  tractum  alium  rigidum  per  A.B.  C. 

(78)  Quicquid  in  spatio  ponitur,  id  moveri  potest,  sife  punc- 
lum sit  sive  linea,  sive  alius  tractus,  sive  cuilibet  in  extenso  as- 
signari  potest  aliud  congruum.  Ilinc  A8X,  A.B8X.Y,  A.B.C8X.Y.Z, 

vel  A.B.C8€c;X.Y.Z. 

(79)  Datis  duobus  diversis  in  extenso  poni  potest  unum 
quiescere,  alterum  moveri. 

(80)  Si  aliquod  eorum,  quae  sunt  in  tractu  rigido,  moventur, 
ipse  tractus  rlgidns  movetur. 

(81)  Omnis  tractus  ita  moveri  potest,  ut  punctum  ejus  da- 
tum  incidat  in  aliud  datum,  A.B.C  8D.X.Y. 

(82)  Omnis  tractus  moveri  potest  uno  ejus  puncto  manente 
immoto,  A.B.CbA.X.Y. 

(83)  Recta  est  tractus  qui  moveri  non  potest,  duobus  punctis 
in  eo  quiescentibus,  sivesiquidam  tractus  moveatur  duobus  punctis 
manentibus  immotis,  si  alla  praeterea  in  eo  puncta  ponantur  ma- 
nere  quiescentia,  omnia  ea  puncta  dicentur  in  directum  sita,  sive 
cadere  in  ti*actum,  qui  dicitur  recta,  seu  si  A .  B .  C  8  A .  B .  Y  (fig.  Ö8), 
iMceaae  est  esse  C»  Y,  hoc  est  si  punctum  aliquod  reperiatur  C 
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sitiiiD  in  directuin  cum  punctis  A.B,  non  polest  tractin  A.B.C 
(vel  A.C.B)  ita  moveri  manentibus  A.B  immotis,  ut  C  transfe- 
raUir  in  Y,  atque  ita  congruat  tractus  A.B.Y  priori  A.B.C,  sive 
quod  idem  est,  non  potest  praeter  punctum  C  aliud  adhuc  repe- 
riri  Y,  quod  ad  puncta  lixa  A.B  eundem  quem  ipsum  C  situm 
habeat,  sed  necesse  est,  si  tale  quod  Y  assumatur,  ipsum  ipsi  C 
Goincidere  seu  esse  Y  x>  C.  .  Unde  dici  potest,  punctum  C  sui  ad 
puncta  A.B  situs  esse  exeroplnm  unicum.  Et  punctum,  quod  ita 
moveatur,  ut  ad  duo  puncta  fixa  situm  serret  in  sua  specie  uni- 
cum, moyebitur  in  recta.  Nempe  si  sit  A.B;Y  8  A.B.X,  sitque  ideo 
Yx>X,  erit  73  \  (x>  cüY)  linea  recta.  An  autem  dentur  hujusmodi 
puncta  in  directum  sita,  et  an  tractum  componant,  et  utrum  tractus 
ille  linea  sit,  non  sumendum,  sed  demonstrandum  est  Via  autem 
puncti  ita  moti  utique  linea  recta  erit,  quae  quidem  si  per  omnia 
puncta  hujusmodi  transit,  utique  locus  omnium  punctorum  duobus 
punctis  in  directum  sumtorum,   non  alius  tractus  quam  Hnea  erit. 

(84)  Si  duobus  in  tractu  A.C«B  punctis  A.B  manentibus 
immotis  moveatur  ipse  tractus,  linea,  quam  punctum  ejus  motum 
C  describet,  dicetur  ctrcular».  An  autem  possit  tractus  aliquis 
moveri  duobus  punctis  manentibus  immotis,  etiam  non  sumendum, 
sed  demonstratione  definiendum  est.  A.C.B8A.Y.B  (fig.  Ö9), 
dicetur  cuY  linea  circularis,  et  si  sint  quotcunque  puncta  CD.E.F, 
sitque  A.B.C  b  A.B. D  8  A.B.E  b  A.B.F,  dicentur  esse  in  una 
eademque  circulari.  Haec  definitio  lineae  circularis  non  praesup- 
ponit  dari  rectam  et  planum,  quod  facit  Euclidis  definitio. 

(85)  Locus  omnium  punctorum,  quae  eodem  modo  se  habent 
ad  A,  quemadmodum  ad  B,  appellabitur  planum.  Sive  si  sit 
A .  Y  8  B .  Y,  erit  ?  planum. 

(86)  Hincsisit  A.C.B  8  A.Y.B,  sitque  A.C  8  C.B  (adeoque 

etA.Y  8  B.Y),  erit  Linea  co  Y  circularis  in  piano.  An  autem  om- 
nis  circularis  sit  in  piano,  postea  definiendum  est 

(87)  Si  sint  A.B  8  B.C  8  A.C,  sitque  A.Y8B.Y8C.Y,  erit 

Cd  Y  Linea  recta. 

(88)  Si  sit  A.Y  8  A.(Y),  erit  ?  superficies  sphaerica. 

[8  significat  congruitatera,  x)  coincidentiam.  Cum  dico 
A . B  8  A.Y,  possem  quidem  dicere  distantiam  AB  aequari distan» 
tiae  AY,  sed  quia  postea  cum  tria  vel  plura  adhibentur,  ut 
A.. B . C  8  A .  B .  Y,  non  hoc  tantum  folumus  triangulum  ABC  trian- 


gulö  ABY  aeqaari,   sed  prael^rea  simile  €sse,  id  eil  eOtigrMM, 
ideo  slgno  8  poCius  utor.] 

(89)  Si  sii  Y  8  (Y),  erii  Lfoeus  omnium  Y  sea  7  ettenttun 
absoluium,  she  Sp*tmm.  Nam  locus  omnium  punctonm  inter  ae 
congruenttum  est  locus  omnium  punclorum  in  uniTeramn.  Omiia 
^nim  puncta  congrua  sunt. 

(90)  Idem  est  si  sit  Y  8  A ;  nam  (ex  charactemm  signifioa- 
Iforte)  si  Y  H  A,  erit  (Y)  H  A,  ergo  Y  8  (Y).  Nimiram  lotos  ontmoi 
punctomm  Y  dato  puncto  A  eongruorum  utique  est  0liani  spalnrai 
ipftam  inierminatum,   omnia  enim  puncta  ouilibet  dato  coDgraant 

(91)  Proximum  eat:  A.Y  8  A.(Y),  locus  omniuito  Y  leo  f 
diealur  Sphaerica,  quae  est  locus  omnium  punctorum  ejosdem  ad 
daium  punctum  situs  etistentium.    Datum  autem  punctum  didtur 

(92)  Idemestsi  sitA.B8A.Y«  Nam  ideo  eritet  A.B  8  A.(Y) 
ac  proinde  A.Y  8  A.Y,  uiri  nota,  ipsum  B  esse  ex  nnmeronna  Y 
aed  esse  4Y.  Si  enim  Y  oülnia  puncta  compt^hendit,  quae  eum 
habest  sitnm  ad  A,  quem  B  habet,  utique  ipsum  B  comprebemht, 
qiiod  eum  utique  situm  efd  A  habet  quem  habet  Sphaerica  est 
lootis  ompium  punetoruns  dati  ad  punctum  datum  sitos  (id  eat 
dati  p«iiGti  situi  congrui  Situs)  existentium. 

(9ä)  81  Bit  A.Y  8  B.Y,  locus  oitinium  Y  seu  Y  dicatur  ph- 
MMt,  sire  locus  punclorum  ut  Y,  quorum  unumquodque  ad  mium 
et  duobuS  datis  puiictis  A  eodeni  modo  situm  est,  quemadmodum 
ad  alterum  B,  est  plnnnm.  Notondum  est,  Loci  expressionem  m 
liliaftn  convertj  non  posse,  in  qua  simul  ainl  Y  et  (Y). 

(94)  Si  Sil  A.B8C.Y,  eril T  sphaerica.  Nam  eril  A.B8C.Y.  8 C^Y ; 
Sit  dYxD,  fiel  (l.D  8  (].Y,  adeoque  locus  erit  sphaerica  per 
pfop.  91. 

(95)  Y  et  (Y)  significant  quodcunque  punctum  loci  alicujua, 
et  quodcuntjue  ahud  praeter  prius  «Y  signißcat  quodlibet  punctum 
loci  aeu  omnia  loci  puncta  distributive.  Idem  etiam  significat  Y 
absolute  pqsilum.  ^Y  significal  unum  aliquod  peculiare  punctum 
loci.  7  significat  omnia  puncta   loci   collective,    seu  tolum   locum. 

Si  bcus  Sit  linea,  hoc  ita  significo  cü  Y ;  si  sit  superficies,  ita :  aii//Y ; 

si  lolidum,  Ha:  ici^Y. 

(96)  Si  Sit  A.B. G  8  A.B.Y  (siv«  sisit  A.B.Y  8  A.B.(Y)), 
tmc  iMMs  omnium  Y  seu  v  dieetur  e^Mtorii,  id  est  si  plurium 


im 

punctomm  idem  sit  situs  (vel  datiis)  ad  duo  data  puncta,  LocQH 
erit  eircularis. 

(97)  Si  Sit  A.T  8  B.Y  8  C.Y,  tunc  Locus  omnium  Y  seu  7 
dicetor  nda. 

(98)  Si  Sit  A.B. C.Y  8  A.B. D.Y,  erit T  jRamim,  seusiC.D 
duo  puncta  eodem  modo  sint  ad  tria  A.B.Y,  erunt  haec  tria  in 
eödem  piano,  et  si  duobus  ex  his  datis  A.B  quaeratur  tertium  Y, 
locus  omnium  Y  erit  planum.  Ubi  patet,  ipsa  A.B  sub  Y  compre- 
hendi.  Demonstrandom  est,  hunc  locum  cum  altero,  qui  est 
prop.  93,  ooinddere.  Hoc  ita  fiet:  C.Y.8D.Y(i)  locus  est  ad 
ptomim  per  prop.  91.  Sint  aYao  A  et  7Y  ao  B,  erit  CA  8  D.  A(2)  ei 
C.B  8  D.B(3)  Ergo  fiet  A.B.C.Y  8  A.B.D.Y.^)  Nam  1  patet 
per  se,  et  2  per  (8),  et  3  per  (1),  et  4  per  (2),  et  5  per  se,  ^ 
6  per  se. 

(99)  Si  Sit  A.Y  8  B.Y 8  C.Y,  locus  Y  erit  funeium,  sive  ¥ 
satisfaciens  non  erit  nisi  unicum,  sive  erit  Y  x)  (Y).  Haec  propo- 
sitio  demonstranda  est. 

(100)  Habemus  ergo  loca  ad  Punctum,  ad  Bectam,  ad  Cir- 
cularem,  ad  Planum,  ad  Sphaericam,  solis  congruentiis  mira  sim- 
plidtate  expressa,  sed  haec  partim  vera,  partim  possibilia  esse,  et 
cum  aliis  definitionibus  coiocidere  nostras  demonstrandum  est. 

(101)  Si  tractus  sive  extensum  quodcunque  moveatur  uno 
puncto  existente  immoto,  aliud  quodcunque  ejus  punctum  move- 
bitur  in  Sphaerica.  Pono  autem  ipsum  extensum  esse  rigidnm, 
seu  partes  situm  eundem  servare.  Habebimus  ergo  modum  inve- 
niettdi Sphaericae  puncta  quotcunque.  Potestetiam  A.B  8  A.Y  esse 
data,  si  tractus  transeat  per  duo  puncta  A.B.  Tractum  autem 
aliquem  (sive  linea  sit  sive  superficies  sive  solidum)  per  duo  data 
puncta  ducere,  et  tractum  movere  uno  puncto  iinmoto,  utique  in 
potestate  est. 

(102)  Si  per  duo  data  puncta  transeant  duo  tractus  congrui 


*)  Leiliniz  hat  A  und  B,  B  uod  C,  C  und  Y,  ebenso  A  uod  fi» 
B  und  D,  D  und  Y  durch  Bogen  verbunden  und  bezcicliaet  die  ersten 
Verbindungen  durch  1,  die  zweiten  durch  2,  die  driUen  durch  3. 
Ferner  tial  er  A  und  C,  B  und  Y,  ebenso  A  und  D»  B  und  Y  durch 
Bogen  verbunden  und  bezeichnet  die  ersten  Verbindungen  durch  4, 
die  letztem  durch  5.  Endlich  hat  er  noch  A  und  Y  auf  beiden  Sei- 
ten durch  einen  Bogen  verbuuden,  und  nennt  die  Verbindung  6.  Auf 
auf  diese  Zahlen  bezieht  er  sich  im  Folgenden. 
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eonj/rueHter,  id  est  ita  ut  puncta  respondentia  in  duobus  tractibus 
Situs  habeant  ad  duo  puncta  data,  unumquodque  ad  sttum,  con- 
gruos,  moveanturque  aut  etiam  si  opus  sit  crescant  congnienter, 
donec  sibi  occurrant,  loca,  in  quibus  puncta  eorum  resiHwdeatia 
sibi  occurrent,  erunt  puncta  plani  illius,  quod  ad  duo  puncta  data 
eodem  modo  se  in  quolibet  puncto  suo  habere  definivimus.  Posse 
autem  congruenter  moveri,  posse  congrue  ac  congruenter  produci« 
donec  occurrant,  postulo. 

(i03)  Si  jam  Spbaericam  Sphaerica  aut  piano  secemus»  ba- 
bebimus  circularem;  si  planum  piano,  habebimus  rectam;  si  rec- 
tarn  recta,  punctum.  Ostendendum  autem  est  has  sectiones  fieri 
posse,  et  punctorura  Sphaericae  et  Sphaericae,  ?el  piano  et  piano, 
▼el  piano  et  Sphaericae  communium  esse  tractum.  Si  sphaerica 
planum  vel  spbaericam  tangal,  locus  etiam  est  punctum,  cum  sci- 
licet  circularis  fit  minima  seu  evanescit. 


Beilage, 

Data  basi,  altitudine  et  angulo  ad  verticem,  invenire 

triangulum. 

Hoc  problema  esse  potest  specimen  discnminis  inier  con- 
structiones  per  ßgiirae  considerationem  et  construcliones  per  AI- 
gebram  inventas. 

Sit  data  basis  AB  (fig.  60),  altitudo  CF  aequalis  datae  BD, 
angulusque  ad  verticem  etiam  magnitudine  datus,  nempe  aequalis 
dato  E. 

Problema  per  Algebram  ita  quaeremus:   Ex  puncto  C  quae- 

sito  demissa  intelligatur  perpendicularis  CF,    ipsi  AB  basi  produc- 

tae  si  opus,  occurrens  in  F.    Similiter  ex  aliquo  exlremo  baseos  A 

ducatur  AG  perpendicularis  ad   lalus   oppositum  BC,  si  opus  pro- 

ductum. 

Ipsas         AB,     BD  seu  C  F,    B  C,    A  C,    B  G,    CG,    AG,    BF 
Yorahimus     b  d  mnxz?y 

Denique    quia   ob  angulum  C  datum  ratio   A  C   ad  C  G  data   est, 

n  z 

r 
hanc  ponamus   esse   eandem  quae  q  ad  r;    erit  z  aequ.  — n(i) 
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, q        . 

eritqne  A  C  ad  A  6  ut  q  ad  vq^—«**,  »Ire  erit  v  aeq«  t  ^ ^  n  (2), 

Porro  ob  triangala  similia  BFC,  BGA  erit  AB  ad  AG  ut  CB  ad  CF, 

b  ?  m         d 

ergo  erit  v  aequ.  — (3)  et  daos  valores  aequando  fiet  mn  aeqa. 


Vq^-r» 


b  d  (3). 


q 

Porro  X  +  z  aequ.  m  (4),    quanquam    signa   variari  poasint, 

prout  G  cadit  intra  B  et  C  vel  extra  in   alterutrum  latus,    quod 

tarnen,  ut  mox  patebit,  nuUam  producit  in  calculo  varietatem.   Ob 

b^d^  b^d' 

Triangula  reetangula  erit  — ^     aequ.  b* — x*  (6)  et  — 5-    aeqn. 

n*— z*(6);  ergo  aequando  duos  valores  fiet  b^ — n' aequ.  x^ — **(7)» 

b« ßi 

sive  per  (4)  fiet  b* — n*  aequ.  x — z  m  (8),  vel  x—  z  aequ. (9). 

m 

Unde  aequationes  (4)  et  (0)  sibi  invicem  addendo,  et  a  se  invicem 

subtrahendo  fiet 

2x  aequ.    f  m  + (10)  et  2z  aequ.  +  m ^ !LJt!L  (\i) 

m  m 

ml — b'  +  n^ 
sive  z  aequ.  5 ,  quem  valorem  aequando  valori  ex  aequ.(l) 

2r 
fiet  m^  +*n* —     -mn  aequ.  b^  (13),  unde  ob  aequ.  (3)  fiet 

m*  +  n* mn+ — mn +  2mn  aequ.  b'^  zI^üLZZiL  kh 

q  q  -  ^  q«  ^^ 

+  f.V4 lLbd(l4) 

—      q 


sive  m +n  aequ.  tJ  b«  t?r±^J  V.^L  _[!  b  d  (15) 

.  ■  —  -  • 

et  m-n  «q«.  ^y/ b«  +2r-2q  Vq^=?^  ,,  ^  (,g) 

et  quia  oihil  refert,  quaenam  sit  longitudo  ipsius  q,  modo  ratio 

r  ad  q  sit  data,  faciamus  q  aeq.  yb  d  (17)  et  tiet 

2in  aequ.  T  Vb»+2r+2q  Vq*— r*   (T)  Vb*+2r— 2qVq>— r» 

_^^^^^__^^  (18) 

an  aequ.  T  Vb»+2r+2q  Vq*~r»   (q_)  Vb'+^r-^Vq*— «•' 

(19) 


6t  Bcribeildo  per  compendium 

m  aequ.  T  ©  (t")  3)  (20)  et  n  aequ.  r  0  (4-)  J  (21) 

faciendoque  +  ®  4  D  aequ.  9  (22)  itomque  +  ©  —  }  Mqq.  $  (33), 

patet  fore 

vel  m  aequ.  +  ©  et  n  aequ.  +  D 

vel  m  aequ.  -(-  })  et  n  aequ.  +  © 

vel  m  aequ.  —  ©  et  n  aequ.  —  5 

vel  in  aequ.  —  D)  et  n  aequ.  —  O 

adeoque  aequatio  quatuoi*  quidem  habebit  radices,  sed  tarnen  non 
nisi  unicum  erit  triangulum,  quod  satisfaciet  quaestioni,  pennutatis 
tantum  laterum  significationibus  itemque  Kumendo  ab  utraque  ba- 
86oa  parte.  Oiatuor  itaque  Triangula  saiisfadentia  quaestieni  8iip«r 
eadem  basi  positione  data  coUocari  possuot,  omnia  congrua  inter 
«e  AB,C,  ABjC,  ABaC  AB4C  (fig.  61).  Quod  clarius  patet  rudi 
exemplo  in  nnmeris;  ait  b  basia  aeqtl.  14,  altitudo  d  aeqo.  •}, 

erit  q  seu  ^bd  aequ«  circiter 9|- ;  et r  ait 2^,  fiet ^q«— r*  aequ. 9, 

2r  +  2q  aequ.  23J,  2»r  +  2qVq*— r>  sit  218,  V2r+2qVq*— r* 
iequ.  14i  seu  V^IS»  2r-^q  aequ. —  13},  2r — 2qVq*— ^ *  ■•q«* 
—  123,   V^r— .2qVq*— r*   aequ.   11   seu  ^123,  m  +  n  seu 

>'b*  +  2r  +  2qVq^"^r^  aequ.  j-  20^, 

m  — n  seu  Vb* + 2 r — 2 q  Vq*--r*   aequ,  (t)  SJ.     Hinc  Jam   si 
T  sit  +  et  (T)  sit  +,  erit  m  aequ.  14^  n  aequ.  6 
=1"        +       (T)       — ,         m  6     n  14* 

t        —       (T)       — ,  m        —14^   n      —  6 

:1         —       (if)       4,  m        —  6     n      —l^ 

Constructio  ipsa  ita  absotvetur.  Basi  AB  (fig.  62)  producta  in  D,  ut 
sit  BD  aequalis  altitudini,  describatur  semicirculus  circa  ABD,  cujus 
peripheriae  ex  B  erecta  ad  angulos  rectos  BQ  occurrat  in  Q,  erit  BQ,  q 

aequ.  Vbd.  Ponatur  jam  angulo  ad  verticem  datus  esse  «aquaUs  BQRv 
et  ex  B  in  QR  demittatur  perpendicularis  BR,  eritRQ,  r.  Sit  recta  (fig.63), 
iil  qua  hoc  ordine  designentur  puncta  P,H,^,E,W,  sHque  PH 
aequ.  HW  aequ.  q+r  et  HE  aequ.  q — r.  Circa  dis^etrum  PE 
describatur  semicircumfereotia,  ■  cui  ex  H  normaliter  erecta  occurrat 

Ha,  quae  erit  Vq* — r*  seu  media  proportionalis  inter  PH  (seu 
q4r)  et  HE  (seu  q— r).    Porro  reota  WP  prodUcatur  ultra   P 

usque  ad  ß,  ut  fiat  Pß  aequ.  Ha  seu  Vq^— r^    Et  cum  ex  con- 


stractione  sint  PH  aequ.  q+r,  et  HE  aequ.  q — r,  erit  PE  a«qn. 
2q;  ande  detrahatur  E^  aequ.  2r,  restabit  Vy  aequ.  2q — 2r.  Jam 
rectis  ßy  et  /?W  velut  diametris  imponantur  ad  easdem  partes 
iemkiroiiinftreBtiae  ß»y^  ßdW,  quae  secabant  rscCam  V9d 
ei  P  normaliter  edhictam  io  punctn  &  et  d,  erit  P9  med.  prep. 
inter  ßP  sett  ^q*— i^,  et  Py  «en  2q— 2r,  id  est  erit  Pö  aequ. 
VlSq  -  2rVq^r',  et  similiter   erit  Vd  media  prop.  inter  /JP   aeu 

Vq^— r^  et  PW  seu  2q+2r,  id  est  erit  Pd  aequ.  V2q+2rVq*— r>. 
Jam  ipsa  PJ  tranaferatar  in  Bil  sumtam  in  BQ>  ai  opus  producta 

jungatu^que  Ai,  quae  erit  V b* + 2q + ÄrVq*— r*  aequ.  m+n,  <«- 
jna  punetum  medium  ait  fs.  Kursus  basi  AB  reiut  diametro  im- 
pMiatur  aemidrcuraferentia  A/tcB,  et  ejus  arcui  A/u  subtendatur  redta 

A/i  äequalis  ipsi  Pö;  jungatur  B^,  quae  erit  Vb*  +Zr— 2qVq*— r* 
aequ.  m— n.  Hvyus  parti  dimidiae  sumantur  in  recta  aA  aequalea 
7101  versus  A  et  n^  versus  il,  eritque  A$  aequ.  m  et  Acd  aequ.  n» 
vel  contra,  habenturque  latera  Trianguli  quaesita  m  seu  BC  et  n 
seu  AC    Quod  facienduni  erat 

Atque  haec  est  constructio,  qualem  hie  Algebra  recte  ordine 
tractala  oflert,  satis  adhuc  commoda  prae  aliis,  quae  ex  Algebra 
plemmque  prodire  solent.  Sed  ipsa  Geometria,  quae  figuris  con- 
templandis  immoratur,  primo  intüilu  exhibet  constructionem,  qua 
simplicior  ne  quidem  aptari  potest  et  cui  prior  comparari  indigna 
est.  Nimirum  Angulo  dato  E  (fig.  64)  subtendatur  basis  data  AB 
et  per  tiria  puncta  A,  E,  B  deticribatur  arcns  circuli;  ex  AB  edu- 
ratur  normaliter  BD  ad  partes  E,  quae  sit  altitudo  Trian^li  quae- 
siti  data,  et  p6r  D  ducatur  parallela  ipsi  BA  secans  areum  in  pnnetis 
C  et  (G),  enintque  Triangula  ACB,  A(C)B  quaesita. 

Facile  autem  praevidere  possumus,  problema,  si  per  AlgebrMih 
tractetur,  necessario  assurgere  debera  ad  gradum  quartum;  sunt 
eoim  qnatttor  Triangula  (etsi  onnia  congrua  inter  se),  duo  ab  «ino 
latere  reotae  A  B  totidemque  ab  altero,  quae  satisfaciunt*  At  ai 
quis  quaereret  ipaam  C(C),  ei  nasceretur  tan  tum  aequatio  qua- 
dratica.  Denique  si  quis  quaerat  HC  radium  circuli,  is  difficultar 
quidem  ad  aequatioaem  perveniet,  s^d  aequatio  non  nisi  uBicam 
habebit  radicem  pro  omnibus  quatuor  Triangulis,  adeoque  hoc  modo 
fiet  omnium  simplicissima,  sed  haec  omnia  tarnen  ad  constructio- 
nem nosträm  recta  non  ducunt. 


Pß 


II. 


ßeomeiricmn  profriam  eique  Gonnexam  eahtdtnm 
siiui^  hie  attentabimus  nonnihil  gpeciminis  gratia,  ne  forte  pereat 
cogitaüo,  quae  aliig  quod  sciam  in  meDtem  non  veoit,  et  usus  longa 
alios  ab  iia  dabit,  quoa  Algebra  praestat  Sciendum  enim  est  di- 
versae  considerajtionis  esse  magnitudinem  et  silum.  Magnitudo  datur 
etiam  in  ilUs  quae  silum  non  habent,  ut  numerus,  proporlio,  tem- 
pus,  velocitas,  ubicunque  sdlioet  partes  existunt,  quarum  namero 
seu  repetitione  aestimatio  fieri  potest.  Itaque  eadem  est  doctrioa 
magnitudinis  et  numerorum,  Algebraque  ipsa  vel  si  mavis  Logistica, 
tractans  de  magnitudine  in  Universum,  revera  agit  de  numero  in- 
certo  vel  saltem  innominato.  Sed  situs  magniludini  vel  partium 
multitudini  formam  quandam  superaddit,  ut  in  numeris  figuratis. 
Hinc  patet,  Algebram  continere  Analysin  proprio  et  per  se  ad 
Arithmeticam  pertinentem,  etsi  ad  Geometriam  et  situm  transfera- 
tur,  quatenus  linearum  et  figurarum  magnitudines  tractantur.  Sed 
tunc  necesse  est,  Algebram  roulta  supponere  propria  Geometriae 
vel  situs,  quae  et  ipsa  resolvi  debebant.  Analysis  igitur  nostra 
resotutionom  illam  effectui  dat  nihil  amplius  assumens  aut  suppo- 
nens  nee  tarn  magiiitudini,  quam  ipsi  per  se  situi  accommodata. 
Nunc  autem  ad  explieandam  rem  situs  non  nisi  congnientia  utemur, 
sepositis  in  alium  locum  similitudine  et  motu. 

(1)  Congrua  sunt  quae  sibi  substitui  possunt  in  eodem  loco, 
ut  ABC  et  CDA  (fig.  65),  quod  sie  designo  ABC  &s  CDA.  Naui  m 
mihi  est  Signum  similitudinis,  et  =  aequalilatis,  unde  eongruentiae 
Signum  eompono,  quia  quae  simul  et  similia  et  aequalia  sunt,  ea 
congrua  sunt. 

(2)  Bodem  modo  se  habere  hie  censentur  vel  eongruentery  ea 
quae  in  congruis  sibi  respondent.  Exempli  causa  AB.ABCnKID.CDA, 
nempe  AB  est  ad  ABC,  ut  CD  ad  CDA;  iU  et  AB.ACmtCD.CA 
et  A.BC^C.DA,  id  est  punctum  A  eodem  modo  se  habet  ad 
reetam  BC,  ut  punctum  C  ad  DA.  Neque  enim  hie  tantum  de 
ratione  aut  proportione  agitur,  sed  de  relatione  quaeunque. 

(3)  Axioma :  Si  determinantia  sint  congrua,  talia  erunt  etiam 
delerminata,  posito  scilieet  eodem  determinandi  modo.  Exempli 
gratia  si  A.B.CabD.E.F,  etiam  circumrerentia  circuli  per  A.B.C 
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coDgruel  drcamferentiae  cir^Ii  per  D.E.F,  qoia  datis  tribus 
punctis  circimirerentia  circuli  est  determinata.  Et  in  Universum  in 
calculo  congruentiarum  subslitui  possunt  determinata  pro  determi- 
nantibus  suffidentibus»  prorsus  ut  in  ? ulgari  calculo  aequalia  aequa- 
Ubus  sobstituuntur«    Vid.  infra  §  26.  §  30.  §  32. 

(4)  Ut  autem  calculus  melius  intelligatur,  notandum  est,  cum 
dicitur  A.B.C^D.E.F,  idem  esse ac  si  simul  diceretur  A . B i^ D . E 
et  B*CfiiE.F  et  A.C^bD.F,  ita  ut  baec  ex  illo  fieri  possint  dt- 
veUendOy  et  Ulud  ex  bis  conjungendo.  Vid.  infra  §  26.  27.  §  29. 
§  30.  §  31.  §  32. 

(5)  Terminus  communis  est  locus  qui  inest  duobus  locis, 
ita  ut  pars  eorum  non  siL  Sic  punctum  E  est  locus,  qui  inest 
rectis  AE,CE,  pars  autem  est  neutrius.  Itaque  terroinus  earam 
communis  esse  dicelur. 

(6)  Sectio  est  duarum  partium  totum  constituentium  nee  par-> 
tem  communem  babentium  terminus  communis  totus.  Ita  AG  est 
terminus  communis  totus  triangulorum  ABC,  CDA  constituentium 
totum  ABCD  nee  babentium  partem  commuuem. 

(7)  Hoc  ita  calculo  exprimemus,  per  quem  Geometria  ad 
Logicam  refertur.  Punctum  omne  in  proposito  loco  existens  com- 
muni  nota  vel  litera  designetur  (exempli  gratia)  X,  et  ipse  locus 
designetur  per  ?,  lineam  super  litera  ducendo.  Si  quaevis.  lod 
puncta  sint  Y  et  Z,  loca  erunt  T  vel  z.  Sit  ergo  totum  x,  partes 
constituentes  sint  7  et  z,  et  sectio  sit  v,  formari  poterunt  bae 
propositiones :  Omne  Y  est  X,  omne  Z  est  X,  quia  Y  et  z  insunt 
ipsi  X.  Sed  et  quod  non  est  Y  nee  Z,  id  non  est  X,  posito  V 
et  1  esse  partes  constituefites  seu  exbaurientes  totum  T.  Porro 
omne  V  est  Y,  et  omne  V  est  Z,  quia  v  est  ipsis  T  et  z  commune, 
seu  utrique  inest  Denique  quod  est  Y  et  Z  simul,  id  etiam  est  V, 
quia  v  est  Sectio  seu  terminus  communis  totus,  sdlicet  qui  continet 
qulcquid  utrique  commune  est,  partem  eiiim  (seu  aliquid  praeter 
terminum)  non  babeut  communem.  Hinc  omnes  Logicae  subalter- 
nationes,  conversiones,  oppositiones  et  consequentiae  bic  iocum 
interdum  cum  fructu  babent,  cum  alias  a  realibus  proscriplae  fue- 
rillt  visae,  bominum  vitio,  non  propria  culpa. 

(8)  Coincident  loca  x  et  y,    si  omne  X  sit  Y,   et  omne  Y 
sit  X.    Uoc  ita  desiguo :   x  2S  Y . 

(9)  Punctum  est  locus,   in  quo   nuUus  alius  locus  asaumi 
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pp^t,  kaque  ai  in  punctp  0  assumatMr  locus  >  c^inci^^t  '^  ipsi  Q» 
et  vicissim  si  D  insit  in  Q  et  ex  hoc  solo  concludatur  coiackfor« 
0  et  ),  eril  Q  punctum. 

Spatium  abiohuum  est  contrariHin  puncto;  num  in  spatio 
omnis  aiius  locus  assumi  poftest,  ut  in  puncto  nuilus,  ot  ita  pose- 
tiim  sit  simplidssimum  in  situ,  et  yelut  minimum,  spatimn  Tero 
ait  diffusissimum  et  velut  maxioHini. 

(10)  Corpus  (mathematicum  scilicet)  seu  solidum  est  locus, 
in  quo  plus  est  quam  terminus.  Atque  hoc  scilicet  Tolumus,  cum 
solide  tribuimus  profunditatem.  Contra  quicquid  in  superficie  aut 
linea  est,  terminus  intelligi  potest,  et  commune  ess«  alicui  eum  alio 
partem  communem  cum  ipso  non  habente.  Analogie  hie  etiam  eet 
inter  punctum  et  solidum,  quod  quicquid  puncto  inest,  punctfun 
est;  contra  cui  solidum  inest,  id  solidum  est.  Item,  punctum  non 
potest  cuiquam  inesse  ut  pars;  at  solidum  nuUi  aliter  inesae  potest 
quam  ut  pars. 

(11)  Planum  est  Sectio  solidi  ntrinque  eodem  modo  se  faa- 
bens  ad  ea,  quae  solidi  terminos  non  attingunt,  seu  utrinque  eodem 
nodo  se  habens  ad  ea,  quae  fiunt  in  una  parte  ut  in  alia.  Si 
pomum  piano  secas,  duorum  segmentorum  extreme,  quibus  cobae* 
rebant,  distingui  invicem  non  possunt. 

*  (12)  Itaque  si  solidum  interminatum  sit,  absolute  verum  est, 
planum  secans  utrinque  eodem  se  modo  habere.  Sin  terminatum 
sit  solidum,  sufBcit  terminos  in  rationes  non  venire.  Et  utrinque 
eodem  modo  facta  etiam   ad   sectionem  se  eodem  modo  habebunt. 

(13)  Recta  est  Sectio  plani  utrinque  ^odem  modo  se  habend 
ad  ea,  quae  terminos  plani  non  attingunt*) 

(14)  Sit  planum  interminatum  AA  (fig.  66),  ejusque  Sectio 
BB  utrinque  se  habens  eodem  modo,  erit  BB  recta  inierminata. 

(15)  Sed  et  si  planum  sit  terminatum  CC  (fig.  67),  quat- 
cunque  ejus  figura  sit,  si  tamen  tegamus  terminos  ut  non  appa- 
reant,   vel  rationem  eorum  nullam  habeamus,   reperiemus   rectam 


*)  Hierbei  macht  Leibniz  die  Tolgende  Bemerkung:  quid  si  quis 
dubitet  an  planum  ita  secari  possit?  an  praestai  ergo  rectam  formare 
•aeiione  duoruin  p)auor«w? 


sepantem  DD  utrinque  se  eodem  modo  habere,   eaque  erit  ter- 
minata. 

(16)  Curva  vero  diver&imode  8e  habet  utrinque,  pum  ab  uno 
latere  sit  concava,  ah  alio  convexa. 

Quae  aequentur,  ouac  quidem  omnia  in  piano  inteUigantur.*) 

(17)  Si  sit  recta  (fig.  68),  in  qua  puncta  A  ei  B,  et  extra 
eam  puncbun  C  ab  uno  latere,  tunc  oportet  dari  posse  aliud  D  ab 
altero  latere,  quod  eodem  modo  se  habeat  ad  A  et  B,  qao  €  se 
ad  ea  habet.  Nam  aüoqui  eum  puncto  haec  sint  in  recta  ex  by* 
potheai,  onum  latus  non  ila  ut  alterum  ad  rectam  se  haberei, 
contra  reclae  deßnitionem.  Dato  igitur  C.A.B  iavenirt  polest  D, 
ulsil  C.A.BatD.A.B. 

(18)  Itaque  si  detur  punctum  X  suae  ad  duo  puncta  A.B 
relationis  umcum,  id  non  poterit  esse  ab  alterutro  latere  rectae 
per  A.B;  alioqui  contra  hypothesin  daretur  aliud  ei  geminum,  per 
praecedentem.  Hinc  necesse  est  ut  cadat  in  ipsam  reclam,  ubi 
gemina  alibi  in  unum  coSunt,  cum  recta  sit  utrinsque  lateris  ter^ 
minus  communis.  **) 

(19)  Recta  igitur  (terminata  scilicet)  est  locus  omnium 
punctorum  suae  ad  duo  in  ipsa  puncta  relationis  unicorum.  Sit 
X.A.BAfiZ.A.B,  atque  Ideo  X  coincidat  ipsi  Z,  erit  7  recta  (in- 
terminata)  per  A.B.***) 


*)  Neeessarium  videtur,  plani  proprietalem  aliquam  raliocinatio* 
Hem  ingredi,  quaJis,  quod  congruae  sunt  duae  figurae  planae  eorundeni 
lenainorum,  seu  quod  iniu$  uniforiDf.    fiaadbemerkuDg  von  teibnii« 

**)  Leibniz  hat  bemerkt :  DemoBstraoda  adhuc  cooyena»  nempe 
omne  punctum  in  recta  esse  suae  relationis  ad  dno  io  ea  puncta 
unicuiQ, 

ftursus  omne  punctum  in  recta  per  A.B  est  suae  ad  duo  illa 
puncta  rektiottis  unienm.  Id  punctum  sit  X ;  si  non  est  unirum,  ergo 
dabituri2  ad  A.B  ut  X  ad  A.B;  quia  X  in  recta  per  A.B  ex  hyp., 
ergo  ft  Q\  erii  erg#  aliqais  iq  recta  linea  ordo  inter  quaUior  puncta 
A.B.X.i3,  er(^Q  non  ^A.B.X  et  A.B.ß.  Supponiuir  locam  esse 
/titeam,  in  (recta?)  iiuea  nou  est  omnium  punctorum  ordo.  Ergo 
dantur  in  ea  dno  puncta  eodem  modo  se  habentia  ad  duo  puncta  in 
ipsa,  itaque  locus  ad  duo  determinatus  est  linea. 

***)  Generaliter  omne  punctum  in  linea  non  in  se  redeunte  est 
anae  ad  dno  in  ea  sumta  puncta  relationis  unioaro.  Bemerkang  fon 
Ui^ii^ 
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(20)  Unde  jam  colligitur,  duas  rectas  Don  posse  aibi  oecuf- 
rere  nisi  in  uno  puncto,  seu  duas  rectas,  quae  habeant  duo  puncta 
A  et  B  communia,  productas  coincidere  inter  se,  cum  utraque  ait 
locus  omniuro  (atque  adeo  eorundem)  punctorum  suae  ad  puncta 
A  etB  relationis  uniconim.  Atque  ita  datis  duobus  punctia  deler- 
minala  est  recta,  in  quam  cadnnt 

(21)  Hinc  porro  duae  rectae,  quae  scilicet  prodveCae  non 
coincidunt,  non  possunt  habere  segmentum  commune.  Nam  ai 
segnientum  commune  AB  (fig.  69)  habeant,  duo  etiam  puncta  mi- 
nimum  habebunt  communia  A.B,  ergo  productae  coincident 

(22)  Similiter  duae  rectae  non  possunt  claudere  apatiunif 
alioqui  bis  sibi  occurrerent,  adeoque  duo  puncta  communia  habe- 
rent  (fig.  70). 

(23)  Ita  ex  nostra  rectae  definitione  demonstrantur  Axiomata, 
quae  Euclides  sine  demonstratione  circa  rectam  assumsit. 

(24)  Circuins  fit  rectae  circa  unum  punctum  quiescens  motu 
in  piano.  Extremum  quiescens  erit  centrum,  linea  ab  altero  extremo 
descripta  erit  circumferentia. 

(25)  Itaque  (fig.  71)  omnia  drcumferentiae  puncta»  ut  X, 
sese  eodem  modo  habebunt  ad  centrum  C,  seu  omnia  X  se  habe- 
bunt ad  C,  ut  A  ad  C.  Quod  ut  caiculo  nostro  exprimatur,  ai  ait 
X  .  C  »8  A .  C ,  erit  x  circuli  circumferentia. 

(26)  Locus  omnium  punctorum  eodem  modo  se  ad  duo 
puncta  habentiuin  est  recta.  Sint  duo  puncta  C  et  D  (fig.  72), 
sitque  locus  Y,  cujus  quodlibet  punctum  X  eodem  modo  se  habeat 
ad  C  quo  ad  D;  dico  ~x  esse  rectam.  Quod  ut  demonstretur,  in 
loco  X  sumantur  duo  puncta  A  et  B,  ducatur  recta  1.  per  A  et  B; 
ea  determinata  est  ex  ipsis  A  .  B  per  $20.  Jam  A.B.Ca»A.B.D 
ex  hypothesi,  quia  A  et  B  cadunt  in  x;  ergo  (per  äxioma  %  3) 
etiam  recta  per  A .  B  seu  z  eodem  modo  se  habebit  ad  C  ut  ad 
D,  seu  erit  ~Z  .  C ^  z  .D;  jam  etiam  X.C  »k  X. D  ex  hypothesi,  ergo 
coujungendo  X .  z .  C  ab  X  .  z~.  D.  Ergo  punctum  X  non  potest  esse 
ab  uno  latere  rectae  z,  veiuti  (si  placet)  a  latere  D;  ita  enim  se 
aliter  haberet  ad  rectam  T  et  ad  D,  quam  ad  rectam  ?  et  ad  C, 
itaque  necesse  est  X  cadere  in  i  seu  omne  X  erit  Z,  unde  et  T 
cadet  in  7,  quod  erat  demonstrandum. 

(27)  Uic  ergo  specimen  caicuii  habuimus  non  inelegans  ad 
praescriplum  %  4.  Nempe  quia  X. Tai  X.  z,  quod  est  identicum, 
et  X  .  C  ei  X .  D  ex  hypothesi,  et  z .  C    z  .  D ,  quod    probaUim  de- 


dimus  ex  natura  rectae,  ex  bis  binionibus  omnibus  singulaüm  re- 
spective  congruentibus  sequi tiir  coiigruere  et  coiiflatas  inde  ternio- 
nes  »eu  conjungeudo  esse  X  .  z  .  C  s^  X .  z  .  Ü. 

(28)  Hinc  si  X .  C  0c  X .  D ,  erit  x  recia ,  quae  congruentia 
permagiiae  est  utililatis  in  caiculo  nostro.  Et  vicissim  si  x  sit 
recta,  oportet  existere  puncta  qualia  C  et  D,  ut  locum  habeat  con- 
gruentia. 

(29)  Fieri  nequit,  ut  recta  eodem  modo  se  habeat  ad  tria 
piani  puncta  seu  ut  sit  X .  C  as  X .  D  ^  X .  E  (fig.  73).  Nam  si  hoc 
esset ,  foret  conjungcndo  X.C.EfisX.D.E,  ergo  E  non  potest 
esse  ab  alterutro  latere.  Sed  idein  E  non  potest  esse  in  X,  ita 
enim  eüam  C  et  D  forent  in  x,  et  hoc  amplius,  coinciderent  cum 
E,  alioqui  punctum  aliquod  rectae  (nempe  ipsum  E)  se  aUter  ha- 
beret  ad  C  et  ad  D  quam  ad  E,  ergo  punctum  E  praeter  C  et  D 
nuspiam  reperiri  potest. 

(30)  Circulus  circulo  non  occurrit  in  pluribus  quam  duobus 
punctis.  Sint  duae  circumferentiae  circulares  x*  et  Z*  (fig.  74), 
dico  eas  non  posse  secare  nisi  in  duobus  punctis,  velut  L  et  M. 
Nempe  ipsius  ~x  centrum  sit  A,  ipsius  z*  centrum  sit  B.  Quia  jam 
L  est  X  et  M  est  X,  erit  L  .  A  fis  M .  A,  et  quia  L  est  Z  et  M  est 
Z,  erit  L  .  ß  e>s  M  .  B ,  utrumque  ex  natura  circumrerentiarum ,  qui- 
bus  puncta  sunt  communia  per  §  25.  Ergo  conjungeudo  L .  A .  B 
^M.A.B.  Sit  Y  recta  per  A.B,  utique  etiam  L.  Y  &£  M.V  per 
aiiom.  %  3;  sed  si  daretur  praeterea  aiiud  duabus  circumferentiis 
commune  punctum  N,  haberemus  L  .  yas  M.T »sN.  y,  seu  recta 
V  se  eodem  modo  haberet  ad  tria  puncta  L,  M,  N,  quod  fieri  ne- 
quit  per  praecedentem.  Hinc  sequitur,  tribus  datis  punctis  circum- 
ferentiam,  cui  insint,  esse  delerminalam,  cum  pluribus  simul  inesse 
non  possint. 

(31)  Si  circulus  circulum  langat  (lig.  75),  punctum  contactus 
iu  eadem  est  recta  cum  ccntris.  Centra  sunto  A  et  B,  et  punctum 
contactus  C ,  ubi  scihcet  dno  puncta  occursus  coalescunt.  Itaque 
(per  praecedentem)  circulus  circulo  praeterea  non  occurrit,  alioqui 
forent  puncta  occursus  tria.  Punctum  ergo  contactus  duobus  cir- 
culis  solum  commune  est.  Ajo,  id  esse  in  recta  per  A.B.  Quod 
patebit  per  $  19,  si  ostendatur,  esse  suae  ad  A.B  relationis  uni- 
cum.  Esto  aiiud,  si  fieri  potest,  F  et  debet  esse  F.A.BaiC.A.B; 
ergo  divellendo  et  F.A  aeC.A,  itemque  F.B^s  C.B;  ergo  F  cadet 
V.  12 
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iD  ambas  circrnnferentias ,  atque  adeo  vel  coincidet  com  G,  Tel  C 
Don  erit  soium  commuDe,  quod  est  absurdum. 

(32)  Recta  et  circulus  non  possunt  sibi  oocurrere  in  plus 
quam  duobus  punctis.  Sinl  L  et  M  (Gg.  76)  in  recU  1,  itemque 
in  circuraferenlia  "z  circa  C,  dico  praeter  L  et  M  non  posse  dari 
punctum  N.  Sumatur  D  eodem  modo  se  habens  ad  rectam  x,  at 
C  ab  altera  parte  per  S  17.  Ob  circulum  est  L.C  m  M.CaaN.C, 
ergo  quia  puncta  L,  M,  N  sunt  in  recta  eodem  modo  se  habente 
ad  D,  quo  ad  C,  etiam  erit  L.D«»M.Dfi2N.D;  ergo  coigungendo 
L.C.DfitM.C.D^N.C.D.  Sit  Y  recta  perC.D,  ergo  (peraxiom. 
§  3.)  fiet  L.Y'e»  M.  Yc^N.  Y,  seu  recta Tse  eodem  modo  habe- 
bit  ad  tria  puncta  L,  M,  N,  quod  fieri  nequit  per  S  29. 

Atque  ita  fundamentalia  rectae  et  circuli  exposuimus,  quo- 
modo  sciiicet  occurrere  sibi  possinthaec  loca:  recta  rectae,  cireuhis 
circuio,  recta  circulo,  quorum  occursibus  caetera  determinantur.  Und« 
consequens  est,  caetera  quoque  calculo  nostro  tractari  posse. 


DE  ANALYSI  SITUS. 


Quae  vulgo  celebratur  Änaly$i$  Mathematica,  est  magniiuäf- 
ni$,  non  situs;  atque  adeo  directe  quidem  et  immediate  ad  Arith- 
meticam  pertinet,  ad  Geometriam  autem  per  circuitum  quendam 
applicatur.  Unde  fit,  ut  multa  ex  consideratione  situs  fädle  pa- 
teant,  quae  caiculus  Algebraicus  aegrius  ostendit.  Problemata  Geo- 
metrica  ad  Algebram,  id  est  quae  figuris  determinantur  ad  aeqna- 
liones  revocare,  res  non  raro  satis  prolixa  est,  et  rursus  alia 
prolixitate  dilUcultateque  opus  est,  ut  ab  aequatione  ad  eonstmetio- 
nem,  ab  Algebra  ad  Geometriam  redeatur,  saepeque  hac  via  non 
admodum  aptae  prodeunt  constructiones ,  nisi  feliciter  in  quasdam 
non  praevisas  supposiliones  assumtionesve  incidamus.  Hoc  ipse 
Cartesius  tacite  fassus  est,  cum  üb.  3  Geometriae  suae  problema 
quoddam  Pappi  resolvit.  Et  saue  Algebra  sive  numerica  sive  spe- 
ciosa  addit,  subtrahit,  multiplicat,  dividit,  radices  extrahit,  quod 
utique  arithmeticum  est.  Nam  ipsa  Logistica,  seu  scientia  magni- 
tudinis  proporlionisve  in  Universum,  nihil  aliud  tractat  quam 
numerum   generalem  seu   indeterminatum     et  has   in  eo  species 
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eperandi,  quoniam  Magnüudo  revera  determinatarum  partium  inui- 
tiUidine  aestimatur,  qu^e  tarnen  nianeiUe  re  variat,  prout  alia  aut 
alia  mensura  vel  unitaa  as8umitur.  Unde  mirum  non  est,  Scienüam 
Nagnitudinis  in  Universum  esse  Arilhmeticae  gequs,  cum  agat  de 
numero  incerlo. 

Habebant  Veteres  aliud  Analyseos  genus,  ab  Algelira  dlv^rsifpi» 
quod  magis  ad  situs  considerationem  accedil»  tractaoß  de  Daii^ 
et  de  Sedibus  quaesitorum  seu  Locis.  El  huq  tendit  Euclidi^  libel- 
lu8  de  DatiSf  in  quem  Marini  Commentarius  exlat.  Dq  Loqs  verq 
planis,  solidis,  linearibus  actum  est  cum  ab  aüjs,  tum  ab  ApQllonipy 
cujus  propositiones  Pappus  conservavit,  unde  reoeniiore^  Lqca  pknf 
solidaque  restitueruut ,  sed  ita,  ut  verilatem  magis  qu^m  fo^tl^fn 
doctrinae  veteris  oslendisse  videantur.  Hoc  tamen  Analyseo#  g^Rii^ 
neque  ad  calculum  rem  revocat,  neque  etiam  prodiicitur  usque  a^ 
prima  principia  alque  elementa  situs,  quod  ad  perfectam  Analysio 
aecesse  est. 

Vera  igitur  Situs  Analysis  adhuc  supplenda  est,  idque  vel  e^ 
eo  constat,  quod  omnes  Analytici,  sive  Algebram  exerceant  novo 
more,  sive  data  et  quaesita  ad  veterem  formam  tractent,  mu|t^ 
ex  Geometria  elementar!  assumere  debent,  quae  oon  ex  magniiu* 
dinis,  sed  figurae  consideralione  deducuntur  neque  determinat|i 
quadam  via  hactenus  patent.  Euclides  ipse  quaedam  axioma.ta  9aM^ 
obscura  siue  probatione  assumere  coactus  est,  ut  caetera  pr^ceiftfr 
rent.  Et  Tbeorematum  demonstratio  solutioque  Problematuip  io 
Elementis  magis  aliquando  apparet  laboris  opus  quam  methodi  et  ar- 
lis,  quanquam  et  interdum  artiOcium  processju«  suppressum  videajtur. 

Figura  in  Universum  praeter  quaiUitatero  continet  qualitatem 
aeu  formam;  et  quemadmodum  aequalia  sunt  quorum  eadem  ept 
magnitudo,  ila  similia  sunt  quorum  eadem  est  forma.  Et  simili- 
ludinum  seu  foi^marum  consideratio  latius  patet  quam  mathesis»  et 
ex  Metaphysica  repetitur,  sed  tamen  in  mathesi  quoque  muUiplic^eip 
usum  habet,  inque  ipso  Caiculo  algehraico  prodest,  sed  omnüiqn 
maxime  similitudo  spectatur  in  sitibus  seu  figuris  Geometriae.  \X9r 
que  Analysis  vere  geomelrica  non  tanlum  aequalitates  special  et 
proportionalitates ,  quae  revera  ad  aequalitates  reducuntur,  sed  ni- 
militudines  eliam,  et  ex  aequalitate  ac  similitudine  copjunctis  natas 
congruentias  adhibere  debet. 

Causam   vero  cur   similitudinis  consideratioue   uon  satis  1141 
sunt  Geometrae,   haue  esse  arbitror,   quod  nullam  ejus  noti^^nfiQi 
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generalem  haberent  satis  distinctam  aut  ad  niathemaiicas  disquisi- 
tiones  accommodalam,  vilio  philosophorum,  qui  delinitionibiis  vagis 
et  definito  obscuritale  paribus,  in  prima  praesertim  philosophia 
contenti  esse  solent,  unde  mirum  non  est  sterilem  esse  solere  doc- 
trinam  illam  et  verbosam.  Itaque  non  sufllcit  similia  dicere,  quo- 
rum  eadem  forma  est,  nisi  formae  rursus  generalis  notio  habeatur. 
Comperi  autem,  instituXa  qualitatis  vel  formae  expJicatione ,  rem 
tandem  eo  devenire,  ut  similia  sint,  quae  singulatim  observata  dis- 
cerni  non  possunt.  Quantitas  enini  sola  rerum  compraesentia  seu 
applicatione  acluali  intervenientc  deprebendi  potesl,  qualitas  aliquid 
menti  objicit,  quod  in  re  separat  im  agnoscas  el  ad  comparationem 
duarum  rerum  adhibere  possis,  acluali  licet  applicatione  non  inter- 
veniente,  qua  res  rei  vel  immediate  vel  mediale  terlio  tanquam 
mensura  confertur.  Fingamus  duo  templa  vel  aediticia  exstructa 
esse  haberi  ea  lege,  ut  nihil  in  uno  deprebendi  queat,  quod  non 
et  in  alio  observes:  nenqte  maleriam  ubique  eandem  esse,  marmor 
Parinni  candidum,  si  placet;  parielum,  columnaruni,  caeterorumque 
omnium  easdem  utrobique  psso  proporliones ,  angulos  utrobique 
eosdem  seu  ejusdem  rationis  ad  rectum;  itaque  qui  in  haec  bina 
templa  ducetur  cinusis  oculis,  scd  post  ingressum  apertis,et  nunc 
in  uno,  nunc  in  altero  versabitur,  nulluni  indicium  ex  ipsis  in?e- 
niet,  unde  alterum  ab  altero  discernat.  El  lamen  magnitudine 
differre  possunt,  atque  adeo  discerni  polerunl,  si  simul  spectentur 
ex  loco  eodem,  vel  etiam  (licet  remota  siiit  inviceni)  si  tertium  ali- 
quod  translatum  nunc  cum  uno,  nunc  cum  altero  comparelur,  ve- 
luti  si  mensura  aliqua ,  qualis  ulna  aut  pes  aut  aliud  quiddam  ad 
meliendum  aptum,  nunc  uni  nunc  alleri  accommodelur ,  nam  tum 
demum  discernendi  ratio  dabilur  inaequalilate  deprebensa.  Idem 
est,  si  ipsum  spectaloris  corpus  aut  membruni,  quod  utique  cum 
ipso  de  loco  in  locum  transit  mensuraeque  officium  praeslat,  bis 
lemplis  a))plicetur;  tunc  enim  magniludo  diversa,  et  |)er  banc  dis- 
cernendi modus  apparebil.  Sed  si  spectalorem  non  nisi  ut  men- 
tem  oculalam  consideres,  tanquam  in  puncto  constitutam,  nee  ullas 
secum  magniludines  aut  re  aut  imaginatione  afferentem,  eaque  sola 
in  rebus  considerantem,  quae  iulelleclu  consequi  licet,  velut  nume- 
ros,  proporliones,  angulos,  discrimen  nulluni  occurret.  Similia 
igitur  dicentur  baec  templa,  quia  non  nisi  bac  coobservatione  vel 
inter  se,  vel  cum  terlio,  niinime  autem  sigillatim  el  per  se  speclata 
discerni  potuere. 
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Haec  evidens  et  practica  et  generalis  similitudinis  descriptio 
nobis  ad  demonstraliones  geometricas  proderit,  ut  mox  patebit. 
Nam  duas  iiguras  oblatas  similes  dicenius,  si  aliquid  in  uoa  siogu- 
iatim  spectata.notari  uequeat,  quod  in  altera  non  aeque  deprehen- 
datur.  Itaque  eandem  utrobique  ingredientium  ralionem  sive  pro- 
portionein esse  debere  consequitur,  alioqui  per  se  sigillatim  seu 
nuUa  licet  amborum  coobservatione  instituta ,  discrioien  apparebit. 
At  Geometrae  cum  generali  similitudinis  notione  carerent,  figuras 
similes  ex  aequalibus  respondentibus  anguiis  definierunt,  quod  spe- 
ciale est,  non  ipsam  naturam  similitudinis  in  Universum  aperit. 
Itaque  circuitu  opus  fuit,  ut  demonstrarentur,  quae  ex  nostra  no- 
tione primo  intuilu  patent.    Sed  ad  exempla  veniamus. 

Ostenditur  in  Elementis,  triangula  similia  seu  aequiangula 
latera  babere  proporlionalin,  et  vicissim;  sed  boc  multis  ambagibus 
Euclides  quinto  demum  iibro  conficit,  cum  primo  statim  ostendere 
potuisset  Elemento,  si  nostram  notionem  fuisset  secutus.  Demon- 
strabimus  primum ,  triangula  aequiangula  esse  similia.  Esto  tri- 
angulum  ABC  (Hg.  77)  et  aliud  rursus  LMN,  sintque  anguli  A,  B,  C 
ipsis  L,  M,  N  respeclive  aequales,  dico  triangula  esse  similia.  Utor 
autem  hoc  axiomate  novo :  Quae  ex  determinantihus  (seu  datis 
sufficientibus)  discerni  non  possunt^  ea  omnino  discemi  non  posse^ 
cum  ex  determiunntibus  caetera  omnia  orianlur.  Jam  data  basi 
BC  datisque  angulis  B  et  C  (adeoque  et  angulo  A)  datum  est  tri- 
angulum  ABC ;  itcmque  data  basi  MN  datisque  angulis  M,  N  (adeo- 
que et  angulo  L)  datum  est  triangulum  LMN.  Sed  ex  bis  datis 
sufTicientibus  singulatim  discerni  triangula  non  possunt.  Nam  in 
uno  quoque  data  sunt  basis  et  duo  ad  basin  anguli;  jam  basis 
angulis  conferri  nequit ;  nihil  aliud  ergo  superest  quod  in  triangulo 
alterutro  ex  determinantibus  sigillatim  spectato  examinari  possit,  quam 
ratio  anguli  cujusque  dati  ad  rectum  vel  duos  rectos,  id  est  anguli 
ipsius  magnitudo.  Quae  ipsa  cum  utrobique  eadem  reperiantur, 
necesse  est  triangula  sigillatim  discerni  non  posse,  adeoque  similia 
esse.  Nam  ut  in  Scholii  modum  addam,  etsi  magnitudine  triangula 
discerni  possint,  tarnen  magnitudo  nisi  per  coobservationem  vel 
triangulorum  amborum  simul,  vel  utriusque  cum  aliqua  mensura 
agnosci  non  potest,  sed  ita  jam  non  tantum  spectarentur  singulatim, 
quod  postulatur. 

Vicissim  manifestum  est,  triangula  similia  etiam  aequiangula 
sse;    alioqui  si   esset  angulus  aliquis  ut  A  in  triangulo  ABC,   cui 
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mBiu  reperiretnr  aequalis  angulus  in  (riangulo  LHN,  utiqak  darelur 
iingolus  in  ABC,  haben«  rationem  ad  duos  rectos  (aeu  ad  omnimii 
trianguli  angulorum  suinmam),  quam  non  habet  uUua  in  LMN, 
qnod  auffielt  ad  trianguium  ABC  a  triangulo  LMN  singalatim  di- 
sünguendum.  Conslat  eiiam  triangula  simitia  luAere  Uiierm  prb- 
fortionalia,  Nam  si  dentur  duo  aliqua  latera,  velut  AB,  BC,  ha- 
bentia  rationem  inter  se,  quam  nulla  trianguli  LHN  latera  inter  ae 
habeant,  ]am  potent  alterum  trianguium  ab  altero  singulatim  disoemi. 
Denique  st  latera  proportionalia  smf,  triangula  iimilia  ttwU; 
qaoniam  enim  datis  lateribus  data  sunt  triangula,  suflicit  (per 
axioma  nostrum)  ex  latenim  ratione  discrimen  haberi  non  poeae, 
ut  ex  nullo  in  triangulia  hia  singulatim  spectatis  alio  haberi  poaae 
judicemus.  Ex  his  vero  etiam  patet,  triangula  aequiangula  haben 
IsH^A  proportionalia,  et  vicissim. 

Eodero  modo  primo  statim  mentis  obtutu  ex  nostra  simiHto- 
dinia  notione  directe  ostenditur,  circuloi  esse  ut  qnadrata  diame- 
fromm,  quod  EucKdea  demum  decimo  libro  ostendit,  et  quidem 
per  inscripta  et  circnm^cripta,  rem  reducendo  ad  absurdum,  cum 
taniien  nuilia  ambagibus  eaaet  opus.  Dtametro  AB  (fig.  78)  descrip- 
tua  sit  circulu^,  eique  circunistriptum  diametri  quadratom  GD; 
eodemque  modo  diametro  LM  descriptus  sit  circolus,  eique  circnn- 
scriptum  diametri  quadratum  NO.  Determinalio  utrobique  est  ai- 
milis,  circulus  circulo,  quadraiuni  quadrato,  et  accommodatio  qua- 
drati  ad  drcnlum,  itaque  (per  axioma  supradictum)  figurae  ABCD 
et  LMNO  sunt  siiniles.  Ergo  (per  deßnitionem  similitudinis)  erit 
drculus  AB  ad  quadratum  CD,  ut  circuhis  LM  ad  quadratum  NO; 
ergo  etiam  circulus  AB  ad  circulum  LM  est  ut  quadratum  CD  ad 
quadratum  NO,  quod  affirmabatur.  Pari  ratione  sphaerae  ostenden- 
cur  es^e  ni  cnhi  diametrorum.  Et  in  Universum  in  similibua  lineae, 
superficies,  solida  liomologa  crunt  respective  ut  longitudines ,  qoa- 
drata,  cubi  laterum  homologorum,  quod  hactenus  generaliter  assum- 
itttn  magis  quam  demonstratum  est. 

Porro  haec  consideratio,  quae  tantam  praebet  facilitalem  de- 
monstrandi  veritates  alia  ratione  diificulter  demonstrandas ,  etiam 
novum  caiculi  genus  nobis  aperuit,  a  calculo  algebraico  toto  coelo 
diversum,  notisque  pariter  et  usu  notarum  operationibusve  novum. 
Itaque  Analysin  situs  appellare  placet,  quod  ea  situm  recta  et  im- 
iMdiate  erplicat,  ita  ut  figurae  etiam  non  delineatae  per  notas  in 
animo  depingantur,   et  quicquid  ex  figuris  imaginatio  intelligit  em- 


piriea,  id  ex  notis  calcalus  certa  denioiiHratione  derhret,  caeleraque 
etiam  omnia  consequatur,  ad  quae  imaginaadi  vis  pertingere  non 
|)oCe$t:  imagiDatioDis  ergo  supplenieiilum,  et  ut  ita  dicam  perfectio 
io  hoc»  quem  proposui,  calculo  situs  continetur,  neque  tantum  ad 
Gtomeiriam,  sed  etiam  ad  machinarum  inventiones,  ipsasque  macbi- 
Darum  naturae  descriptiooes  usum  hactenua  incoguitum  habebit. 


IV. 

IN  EUCLIDIS  IlPSiTA. 


Ad  Libri  primi  Deliiiitiones. 

I.    Punctum  est  cujus  pars  nuUa  est. 

Addendum  est,  süum  habetis.  Alioqui  et  tempons  instana, 
et  Anima  punctum  foret.  Sit  locus  %',  si  jam  quicquid  est  in  Iogo 
X ,  ail  X,  dicelur  X  esse  punctum,  quäle  A. 

IL    Lifua  est  longitudo  latiludinis  expers. 

(1)  Debebat  deOniri,  quid  longitudo  latitudoque  esset,  ae 
obscurum  per  aeque  obscurum  explicari  videretur.  Malim  ergo  sk 
definire :  Linea  est  magnitudo,  cujus  Sectio  non  est  Magnitudo.  Et 
haec  magnitudo  dicelur  latitudine  carere,  cum  Uuitudo  nihil  aliud 
sit  quam  quautitas  sectionis,  longitudo  autem  ea  secundum  quam 
ttectio  non  fit.  Sit  magnitudo,  cujus  duae  partes  quaecunque  siat 
1  et  T*  Sectio  autem  eorum  communis  erit  Z  et  ¥.  Si  jam  Z  et  T 
semper  est  punctum ,  magnitudo  est  linea.  Voco  autem  1  locum 
omnium  punctorum  Z,  et  T  locum  omuium  punclorum  Y,  et  Z  et  Y 
locum  eorum  punctorum  quae  simul  sunt  Z  et  Y,  seu  quae  simui 
sunt  in  z  et  in  T. 

(2)  Linea  etiam  per  motuui  definiri  potest,  sed  tunc  adhi- 
bendum  est  tempus.  Sit  z  ad  f ,  et  T  tempus,  erit  z  linea ;  porro 
Z  ad  T  significat,  puncta  Z  et  instantia  T  coordinata  esse  sive 
cuivis  Z  proprium  esse  T  (unde  sequitur,  et  ob  continuam  muta- 
tionem  cuivis  T  proprium  esse  Z)  seu  Z  esse  locum  puncti  lineam 
motu  describentis.  Nam  si  describatur  superficies,  plura  puncta 
loci  eodem  insUnti  tempore  describuntur.  Quicquid  autem  eodem 
instanli  describitur,  commune  est  ei  quod  prius  et  quod  posterius 
describitur,  seu  duabus  descripti  partibus,  atque  adeo  est  Sectio, 
de  quo  mox.     Itaque  si  quovis  momento  non  nisi  unum  punctum 
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describitur ,   sectio  magnitudiiie  caret,   ac  proinde  qaod  prodadtur 
linea  est. 

Magnitudo  ita  deOnienda  est,  ut  comprehendat  lineam,  supo*- 
fidem  et  solidum,  non  tamen  anguluni,  quod  ita  nos  consequi 
posse  arbitror :  Magnitudo  est  continiuim,  quod  habet  situm ;  An- 
gulus  autem  coiitinuum  non  est.  Porro  ad  continuum  duo  requi- 
runtur,  unum  ut  duae  quaevis  ejus  partes  totum  aequantes  habeant 
aliquid  commune,  quod  adeo  pars  non  est;  alteruni  ut  in  continuo 
sint  partes  extra  partes,  ut  vulgo  loquuntur,  id  est  ut  duae  ejus 
partes  assumi  possint  (sed  non  aequantes),  quibus  nihil  insit  com- 
mune, ne  minimum  quidem.  Ita  rectae  AB  (fig.  79)  duae  partes 
assumi  possunt  AC  et  BD ,  nihil  plane  quod  ipsi  rectae  insit  com- 
mune habentes,  ne  punctum  quidem.  Sed  duae  quaevis  partes 
aequantes,  ut  ÄC  et  ßC,  commune  habent,  nempe  C.  At  anguli 
AEB  (flg.  80)  tales  partes  sumi  nequeunt,  nam  AEC  et  BED  an- 
guli, qui  sunt  ejus  partes,  saltem  habent  punctum  E  commune; 
imo  revera  Anguli  in  ipso  sunt  puncto,  vel  saltem  ad  ipsum,  cum 
idem  sit  angulus,  (|uantulaecunque  sint  rectae,  sitque  adeo  nihil  aliud 
quam  inclinatio  exeuutium  linearum,  Uli  velocitas  spectatur  in  statu 
mobilis  loco  suo  exire  jam  tendentis,  etsi  nullos  adhuc  fecerit  pro- 
gressus. 

(3)  Sed  opus  est.  ul  etiam  explicemus  quid  sit  sectio.  Eam 
ita  definio:  Sectio  magniludinis  est  quidquid  est  commune  duabus 
Magnitudinis  partihus  |>artem  conimunem  non  habentibus.  Esto 
Magnitudo  AB  (fig.  61),  ejusque  partes  AD,  BC,  quibus  communis 
recta  CD,  quae  est  et  in  AD  et  in  BC,  etsi  hae  partes  non  habent 
partem  communem.  Nam  CD  non  est  pars  ipsius  AD  nee  ipsius 
BC.  Hujus  indicium  est,  quod  AD  +  BC  +  CD  non  est  majus  quam 
AD  +  BC,  seu  non  habet  ad  ipsum  lationem  majoris  ad  minus,  cum 
AD  etBC  sint  partes  aequantes  totum.  Sed  si  partes  partem  com- 
munem haberent,  uli  ex.  gr.  AF  et  BC  partes  ipsius  AB  habent 
partem  communem  CF,  tunc  AF  +  CB  majus  foret  quam  AB  (cum 
sint  partes  couiplentes  quidem  totum  AB,  ut  faciunt  AD  et  BC,  sed 
non  aequantes,  ul  etiam  faciunt  AD  et  BC),  et  Umen  AF  (-h)  CB 
seu  AF  et  CB  simul  sunita,  non  sunt  plus  quam  AB.  Quod  dis- 
crimen  inter  additionem  quantitatum,  et  simul-sumtionem  rerum 
probe  notandum  est.  Et  ut  additio  mentalis  quantitatum  designa- 
tur  per  -f ,  ita  additionem  realem  magnitudinum,  seu  ipsorum  quan- 
torum  designo  per  (  +  ),  donec  aliquid  commodius  occurral. 
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ni.   Lineae  Termini  sunt  |Mincta. 

(1)  Haec  positio  non  recte  inter  definitiones  collocatiir,  neque 
enim  apparet  deGnitum.  Est  potius  concliisio,  quae  ex  praeceden- 
tibiis  duci  potest.  Terminus  est  quod  commune  est  magnitudint 
cum  alia,  partem  priori  communem  non  babente.  Itaque  cadit  in 
seclioiiem  totius  ex  ambabus  magnitudinibus  compositi,  adeoque 
Terminus  vel  ipsa  erit  sectio  (cum  inteiligalur  id  omne  quod  com- 
mune est)  vel  saltem  sectioni  inerit.  Sed  secüo  lineae  non  e>t 
magnitudo;  itaque  nee  tenninus  magnitudo  erit,  et  proinde,  cum 
silum  habeat,  erit  punctum. 

IV.   Recta  Linea  e^t  quae  ex  aequo  sua  interjacet  puncta. 

(1)  Haec  definitio  nullius  momenli  est,  neque  uspiam  ab 
Euclide  in  demonstrando  adbibetur,  neque  satis  intelligitur.  Itaque 
Arcbimedes  rcctam  deßnit,  quae  est  minima  iuter  duo  puncta.  Sed 
si  haec  mens  fuisset  etiam  Euclidis,  ut  Clavius  interpretatur,  non 
fuisset  aggressus  demonstrare,  in  trianguio  duo  quaecunque  latera 
esse  lerlio  majora;  id  enim  ex  tali  definitione  statim  consequebatur. 

(2)  Ego  varias  lineae  rectae  definitiones  babeo:  veluli  Recta 
est  linea,  cujus  pars  quaevis  est  similis  toti,  quanquam  Recta  non 
solum  inter  lineas,  sed  etiam  inter  magnitudines  hoc  sola  habeat 
Sit  locus  \  (flg.  82),  et  locus  alius  quicunque  Y,  qui  insit  priori, 
seu  cujusque  punctum  quodvis  Y  sit  X ;  si  jam  V  est  simile  ipsi 
X ,  erit  X  recta.  Simul  autem  hinc  patet,  Y  esse  partem  ipsius  ü, 
nam  omne  quod  inest  si  simile  sit,  pars  est 

(3)  Defiiiio  etiam  rectam,  locum  omnium  punctorum  ad  duo 
puncta  sui  situs  unicorum.  Et  hinc  si  quaecunque  magnitudo  mo- 
veatur  duobus  punctis  immotis,  mota  quidem  puncta  arcum  circuli 
describent,  quiescenlia  aiiteui  omuia  cadent  in  rectam,  in  quam 
cadent  omnium  illorum  Circulorum  centra.  Et  haec  recta  eritAxis 
Motus.  Ita  generationem  rectae  et  circuii  una  eademque  construc- 
tione  habemus.  At  punctum  extra  rectam  positum,  circumferentiam 
describens,  infinita  percurrit  puncta,  eodem  modo  sita  ad  duo  illa 
puncta  immota  et  ad  rectam  per  ea  transeuntem.  Caiculo  situs  rem 
ita  exprimo:  Si  sit  X.A.ß  unic,  erit  x  recta,  vel  si  sit  X.A.B 
c#'  (X) .  A  .  B  et  ideo  X  »p.  (X) ,  erit  T  recta ,  ubi  es»  mihi  similitu- 
dinem  significat,  c^  congruentiam ,  |^'  coincidentiam. 

(4)  Sed  ad  Euclideas  demonstrationes  perficiendas  deprehendi 
hac  opus  esse  definitione,  ut  recta  sit  Sectio  plani  utrinque  se  ha- 
beos  eodem  modo,  ut  latus  A   (fig.  83)  et  latus  ß,  cum  in  curva 
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differat  latus  (A)  a  latere  (B),  (juoruiu  illud  tifnvtwum  appdHatur, 
boc  vero  cotuavum,  in  qood  cadit  recta  juageos  eitrema.  Somaliir 
foliuni  chartae  et  secelur:  »i  sectio  est  linea  recia,  ootus  lemittitti 
sectione  factus  in  uno  segmento  iion  poiest  ab  eo  diatingui«  4^m 
factus  est  in  alio  segmento ;  si  vero  Sectio  sit  non  recia,  sed  quam 
curvam  vocaiit,  termiDtis  unius  seginenti  erit  coiiveiuB,  alter  oon- 
cavus. 

(§)  Calculo  rem  ita  exprimimus.  Sint  plaoi  segmenta  \  M 
Y,  et  sit  z  Sectio  communis,  ita  "z  est  in  \  et  in  T,  seu  quod 
eodem  redit,  omne  Z  est  X  et  omne  Z  est  Y.  Si  jam  Z.Xm 
7.T,  erit  z  recta.  Itaque  si  A  sit  quoddam  X,  dabitur  quoddam 
y,  quod  vocabimus  L  (ita  ut  L  sit  quoddam  Y)  eodem  modo  se 
habens  ad  f,  ut  A  se  babet  *d  z,  ut  adeo  sit  A.  z  m  L.z.  Sed 
elsi  sint  quotcunque  assumta  X,  quomodocunque  se  inter  se  ba- 
bentia  et  ad  z,  veluli  A  .B.C,  dabuntur  bis  respondentia  puBcU  Y, 
Ma  ut  Sit  A.B.C.z^L.M.N.z. 

(6)  Hinc  sequitur,  in  quo  pläuo  sunt  puncla  rectae,  in  eo 
etiam  esse  rectaro.  Ac  proinde  si  linea  aut  lineae  sint  in  uno  ali- 
quo  piano,  rectas  omnes,  quae  puncta  lineae  aut  lineanim  junguat, 
esse  in  eodem  piano  et  figuram  constituere,  quae  sit  pars  plani,  et 
non  posbo  parteni  rectae  esse  in  piano  partem  in  sublimi,  quia 
recia  in  piano  cui  inest  seinper  continuari  potest,  ergo  non  etiam 
extra  planum,  alioqui  duae  rectae  habereiil  segmentum  conmiuue, 
quod  de  recüs,  qiiales  S  4*  deGnivimus,  impossibile  esse  intra 
ostendetur.  Unde  patet  etiam  coincidere  duas  üguras  planas,  qua- 
rum  termini  (in  eodem  piano  sdlicet  positi)  coincidunt,  quia  coind- 
dunt  rectae  intra  figuram  cadentes  ab  uno  puncto  termini  ad  abud 
ductae,  sive  non  nisi  unica  duci  potest.  Porro  bae  rectae  figuram 
constituunt,  cum  constituant  omnia  ejus  puncta.  iNam  per  quodvis 
punctum  intra  figuram  recta  ducta  occurret  ligurae  (plaitae  scUicet) 
hl  duobus  punctis,  ut  infra  oslendemus  deOuit.  17.  S  1.  Sed  haec 
in  Girculo  suo  loco  maxime  patebunt. 

V.  Superficies  est  quae  longitudinem  lalitudinemque  tantum 
habet 

(1)  Uti  dictum  erat,  lineam  habere  longitudinem  sine  latitu- 
dine,  ita  dicendum  erat,  superficiem  habere  longitudinem  et  latitu- 
dmem  sine  profunditate. 

(2)  Sed  definiendum  erat  quid  sit  profunditas,  quod  cum 
bietum  non  sit,  eum  defectum  supplebimus,  uti  definivimus,   quid 


Bit  Lätitudo.  Profundum  tBW  illud  inreiiio,  ki  quo  est  quod  ab 
estomo  attingi  non  polest;  ita  iiulliim  quidem  est  circoli  putielum, 
▼el  alterius  snperficiei,  quod  non  ab  alio  minime  licet  in  eam  su- 
perficiem  penetrante  attingi  possit.  At  vero  profundom  habet  par- 
tes undique  teclas.  Itaque  profunditatem  habet  Magnitudo,  in  qua 
aliqtiid  sumi  potest,  quod  non  potest  ei  esse  commune  cum  alio 
nisi  penetrante  seu  parteni  in  eadem  magnitudine  habenle. 

(3)  Hinc  sequitur,  Solidum  seu  profunditate  praeditum  non 
posse  esse  sectionem  alterius  sive  sectionis  parlem,  Tel  in  sectione 
existens,  adeo(|tte  non  posse  esse  Terminum  Nam  quicquid  Ter- 
minus est,  ab  extraneo  attingi  totum  potest.  Unde  inielligitur, 
solido  altiorem  dimensionem  non  dari.  Nee  solidum  ita  moveri 
potest,  quin  vestigia  ejus  partem  habeani  communem,  quod  secus 
est  in  his,  quae  profunditate  carent;  add.  defin.  2.  §  2.  Patet 
etiam,  superficicm,  eisi  a  superficie  secari  possit  ita  ut  seetio  ion- 
gitudinero  habeat,  non  posse  tarnen  a  linea  ita  trajici,  ut  trajectio 
longiludinem  habeal.  At  omnis  solidi  trajectio  magnitudinem  habet. 
Notandum,  difTerre  sei-tionem  a  trajectione,  quod  iiia  non  nisi  ho- 
mogeneis communis  est,  lineae  et  lineae,  snperficiei  et  superfidei, 
floiido  et  solide;  trajectio  autem  etiam  lineae  et  solido  communis 
esse  potest;  quod  secat,  trajicit,  non  contra.  Trajicit  autem  cujus 
aliquod  medium  est  intra  trajectum,  caetera,  inter  quae  medium, 
sunt  extra. 

(4)  Ex  bis,  cum  omnis  in  magnitudinibus  varietas  oriatur  a 
tenninis,  manifestum  est  omne  solidum  intus  uniforme  esse,  ut 
unum  punctum  ab  alio  discemi  non  possit,  nisi  ad  terminos  refe- 
rantur. 

(5)  Sed  imperfecta  est  haec  doctrina,  antequam  demonstretur, 
tres  tantum  esse  dimensiones,  seu  id  omne  quod  profunditate  caret 
et  latitadinem  habet  seu  quod  medium  est  inter  lineam  et  solidum, 
esse  unius  ejusdemque  diraensionis.  Ostendendum  igitur  est,  sec- 
tionem  solidi  esse  superliciem,  id  est  magnitudinem  cujus  Sectio  sit 
linea,  vel  quod  eodem  redit,  motu  snperficiei  describi  solidum.  Cae- 
terum  ea  res  demonstrata  est,  quantum  memini,  a  Ptolemaeo  de 
Analemraate,  ex  eo  quod  tres  tantum  dantur  rectae  perpendiculares 
inter  se  ad  idem  punctum. 

(6)  Ex  bis  etiam  patet,  supei-ficiem  non  esse  suflficienter  de- 
fioitam,  neque  enim  constat  ut  dixi,  an  omne  quod  latitudinem  ha- 
bet et  profunditate  caret,  sit  ejnsdem  dimensionis.    Nam  si  «iqi^- 
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fieies  descendeodo  definiatur,  est  Magniiudo  cujus  seciio  sectionem 
non  pote8t  habere,  quae  rursus  sit  magnitudo  (quo  posito  omnis 
superficiei  Sectio  vel  erit  linea  vel  punctum).  Quaeri  poterit  an  as- 
cendendo  possit  dari  dimensio  media  inter  superficieni  et  solidum» 
cujus  Sectio  sit  superficies,  quae  adeo  dimensio  summa  non  sit, 
sed  possit  rursus  alterius  constiluere  sectionem.  Similiter  si  iw 
perfides  deliniatur  ascendendo,  quod  sit  sectio  solidi,  jam  quaeh 
potest  descendendo,  an  nou  dctur  medium  inter  talem  superficiem 
et  lineam;  quod  si  demonstretur,  ambas  deünitiones  coinddiTe, 
seu  quod  est  sectio  solidi,  id  sectionem  habere  Jineam,  jam  denion- 
Stratum  erit,  non  nisi  tres  esse  dimensiones,  sane  ponendo  planum 
esse  sectionem  solidi,  et  plani  sectionem  esse  rectam,  et  ubi  jam 
constitui  rectam  a  recta  non  nisi  in  puncto  secari  posse,  adeoque 
lectam  esse  lineam,  res  confecta  erit. 

VI.    Superficiei  autem  extrema  sunt  lineae. 

(1)  Ad  hunc  articulum  eadem  notari  possunt  quae  ad  quar- 
tum,  non  esse  definitionem,  cum  careat  deßnito,  et  ex  ipsa  super- 
ficiei notione  derivari,  sed  qualis  a  nobis  correcia  est,  in  articuli 
praecedentis  $  6. 

(2)  Dicendum  tamen  erat,  superficiei  extrema  non  tantum 
esse  posse  lineas,  sed  et  puncta. 

Vil.    Plana  est  superficies,  quae  ex  aequo  suas  interjicil  lineas. 

(1)  Haec  quoque  definilio  nullius  momeuti  est  ob  eas  cau- 
sas,  quas  allegavimus  ad  deünitionem  lineae  rectae. 

(2)  Quidam  planum  definiunt  superficiem  miniroam  inter  ea- 
dem extrema,  quod  verum  est,  sed  non  est  commodum  demonstra- 
tionibus.  Nee  male  Ileroni  planum  est  su|)erficies,  cujus  quibus- 
Übet  |)artibus  rerla  accommodari  potest,  seu  in  qua  duci  potest 
linea  recta  a  puncto  quocuuque  versus  paitcm  seu  plagam  quaui- 
cunque,  quanquam  in  hac  deünitione  videaUir  aliqua  esse  subreptio 
pleonastica,  et  dubitari  posse,  an  talis  superficies  detur;  uti  in 
definitione  rectae  ad  planum  |ierpendicularis  apud  Euclidem  subrep- 
tio pleonastica  est. 

(3)  Ego  quoque  aliquas  plani  definitiones  commentus  sum. 
Una  est,  ut  sit  superficies,  in  qua  pars  sirailis  toti,  tunc  cum  ex- 
trema partis  simiiia  sunt  extremis  totius,  ita  cum  circumferentia 
circuli  sit  alteri  circumferentiae  circuli  similis,  etiani  circulus  cir- 
culo  similis  erit,  quia  est  in  piano.  In  hoc  ergo  differt  a  recta, 
cujus  absolute  pars   quaevis  est  similis  toti.     Atque  ita  etiam  duo 
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diversa  plana,  quorum  extrema  sunt  simiiia,  erunt  inier  se  similia. 
Nempe  plana  inlii8  uniforinia  sunt,  nee  nisi  exlreiuis  distinguuntur. 
lliud  solius  planae  superliciej  proprium  non  e»i,  ut  congrua  sint, 
quonni)  exlrenia  sunt  congrua,  nam  et  superflciei  spliaericae  et  cy- 
lindricae  partes  congruis  circuinferentiis  inclusae  congruae  sunt. 

(4)  Alia  plant  deliniüo  mihi  est,  ut  sit  locus  umnium  puno- 
torum  sui  ad  tria  puncta  in  eaudem  rectam  non  cadenlia  situs 
unicorum.  Haec  respondel  paulo  ante  positae  delinilioni  reclae. 
Et  hinc  statini  colligitur,  posilis  duabus  reclis  se  secantibus  omnes 
rectas,  quae  per  duo  quaevis  unius  et  allerius  puncta  transeunt, 
esse  in  eodeni  piano. 

(5)  Sit  v~  planum ,  erit  Y  .  A  .  B  .  C  unic.  Et  baec  puncta 
sunt  ipsa  in  piano,  ^am  utique  A  est  quoddam  Y,  quia  A  ad 
A.B.C  est  uuic. ;  idemque  est  deB  etC.  Et  idem  quod  de  A.B.C, 
intelligi  potest  de  tribus  quibuscunque  plani  punclis,  in  eandem 
rectam  non  cadentibus,  ut  caetera  sint  ad  ipsa  unira.  Sil  jam  in 
rectal^  et  puncta  ejus  duo  L.M  in  piano,  erit  Z.L.M  unic,  sed 
L. A.B.C  unic.  et  M. A.B.C  unic,  ergo  pro  L  et  M  substituendo 
ea,  per  quae  determinantur,  fiet  Z  ad  A.B.C.x\.B.C  unic,  id  est 
Z  ad  A.B.C  unic;  nam  hie  nihil  facil  reduplicatio.  Uude  constat, 
rectam  cujus  duo  puncta  sunt  in  piano,  cadere  in  planum. 

(6)  Sed  tandera  superiori  rectae  definitioni  ad  Euclideas  de- 
monslrationes  accommodalae,  haec  respondel  noslra  defmitio  plani, 
ut  sit  Sectio  solidi  ulrinque  habens  se  eodem  modo;  ut  si  ponuim 
secem  in  duo  frusta,  ut  extremum  novum  unius  segmenti  non  possit 
distingui  ab  exlremo  novo  allerius  segmenti,  seelio  erit  planum. 
Sin  dislingui  possint,  tune  unus  terminus  vocatur  convexus  seu 
gibbns,  aller,  in  quem  planum  cadil,  concavus. 

(7j  Habet  et  hie  loeum  caleulus.  Esto  solidum  inünilum 
seu  quantum  satis  produetum,  seclum  in  duo  segmenta  x  et  Y,  et 
seeans  sit  "z,  ita  ut  omne  Z  sil  X,  et  omne  Z  sit  Y;  si  jam  Sectio 
sit  planum,  oportet  esse  x.ZsfiY.Z.  Et  omnia  loeum  liabebunt  in 
piano  secanle  solidum,  ut  supra  in  recla  secante  planum. 

(8)  Ex  bis  palet  etiam,  solidum,  planum  et  rectam  esse 
magnitudines  intus  uniformes,  ita  nt  nuUum  discrimen  ofTeratur, 
cum  termini  non  attinguntur.  Cum  enim  solidum  sil  intus  uniforme 
ex  natura  profunditatis  et  sectione  ejus  per  planum  nulla  oriatur 
diversißcatio ,  etiam  planum  erit  intus  uniforme.  Eodem  modo  et 
plani  Sectio,  quae  nullam  diversilicationem  habet,  nempe  per  rectam. 
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intus  unirormig  erit,  quanquam  rectae  ettam  termini  nnllimi  oll)»- 
rant  varietatem,  cum  sint  puncla;  unde  ßt  etiam,  ut  partes  rectae 
8int  aimiles  inter  se  aut  toti.  At  plani  et  solidi  terminos  maltan 
varietatis  habere  posse  pateU  cum  sit  maguitudines ;  vid.  def.  % 
§  1.  et  def.  4.  §  1.  Itaque  etsi  uniformia  sint  omnia,  cum  naila 
termiiiorum  ratio  habetur,  in  piano  tarnen  ?el  solido  partes  inter 
se  similes  non  sunt,  nm  termini  sint  similes.  Illud  auten  soKdo« 
piano,  rectae  commune  est,  ut  congrua  sint  ommino,  quoram  ter* 
mini  prorsus  congrui  sunt. 

VIII.  Planus  Angulus  est  duarum  linearum  in  piano  se 
mutuo  tangentium  et  non  in  directum  jacenlium  alteriue  ad  alte* 
ram  inclinatio. 

(1)  Lineae  intelligunlur  in  piano  ductae,  sibique  occurreiHes. 
Nam  hie  tangmtes  idem  significant  quod  obiingenies,  non  id  quod 
appellare  solemus  contactum.  Lineae  in  directum  jaoentee  noe 
tantum  possunt  esse  duae  rectae  unam  constituentes,  sed  etiaa 
duo  arcus  circuli  aut  alii,  v.  g.  cum  duo  arcus  circuli  eundem 
arcum  componunt  seu  cum  constituunt  unam  drcularem  lineam 
continuatam.  Porro  eadem  linea  continuatur  a  duabua  partibns, 
cum  utraque  pars  in  puncto  communi  eandem  habet  rectam  tan- 
gentem,  eundem  circulum  osculantem,  aliasque  etiam  commanei 
lineas  plus  quam  osculantes;  de  quo  alibi.  Sed  tales  esse  intelUgi 
potest  ex  aJiqua  proprietate  vel  generalione  communi  quae  ambi- 
gua  sit,  quae  non  del  modum  eandem  lineam  continuandi  bis  Tel 
saepius. 

(2)  Quid  sit  inclinatio  Jinearum  in  Angulo,  jam  nonnihil 
atligimus  ad  def.  2.  §2.  Sed  hoc  loco  considerandum  est,  cum 
Angulo  quanlilas  tribuitur,  opus  esse  aliqua  ejus  mensura,  quae 
quidem  pro  angulo  piano  rectilineo  habetur  in  circuli  circumfe- 
rentia,  nempe  Anguli  (fig.  84)  BAC,  CAD,  BAD  sunt  ut  arcus  cir- 
cumferentiae  in  eodem  piano  centro  A  descriptae  rectas  AB,  AC,  AD 
secantis,  seu  ut  arcus  BC,  BD,  CD.  Cumque  arcus  sint  inter  se 
ut  rectae  iis  aequales  seu  in  quas  extendi  possunt,  erunt  angvli 
rectilinei  inter  se  ut  rectae.  Sed  in  curvis  inclinatio  seu  directio 
rectae,  tangentis  curvam,  habetur  pro  directione  curvae;  ex  gr. 
arcus  circuli  ABC  (fig.  85)  in  puncto  C  habet  directionem,  qaan 
recla  tangens  ÜCE;  quam  in  rem  curvam  conripimus  ut  polygo- 
num  velut  MLUCNO  (fig.  86),  cujus  latera  sunt  portiones  rectanun 
Uingentium.    Ex.  gr.  CH  erit  portio  tangentie  DE,  sed  eae  porti^ 
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aee  in  polygonis  veris  degigiiabiles,  in   ipsa  curva  una  cum  poljr- 
gono  evanescunt  in  punctum  tangenti  cum  curva  commune.    Atque 
hoc  sensu   angulus,    quem   vocant  semicirculi  ABCR  (ßg.  8d),  sen 
angulus   arcus  circuli  ABC  ad   rectam  CR  curvae  perpendicularem 
seil  ad  radittiH,    idem  est  cum  angu]o  DCR  aut  ECR,   quem  facit 
recta  CE  vel  DC  ad  rectam  RC;   el  sie  angulus  conlactus  DCBA 
quantitatem  non  habet,  alioqui  ejus  quanlitas  foret  differentia  inter 
quauiitates  anguiorum  DCR   et  ABCR:    quantitatem,   inquam,    non 
habet  quae  per  raensuram  anguli  rcctilinei  aesiimari  possit.  Si  qua 
¥ero  est  ratio  aestimandi  angulos  contactus  comparandique  inter  se, 
oritur  ex  di?erso  plane  principio  et  ad  aiiam  plane  mensuram  re- 
fisrtun    Si  quis  vero  ex  eo  saltem  angulum   conlactus  contendat 
•sse  quanlitatem,    et  quidem  minorem   quovis  rectilineo  ut  FCD, 
quia  DCB  cadit  intra  DCF,  is  crassius  loquitur,  et  recurrit  ad  quan- 
titalis  genus  imperfectum,  quod  nullam  habet  mensuram  continudm, 
ubi  etiam  non  habet  locum  ratio  vel  proporlionalitas.    Neque  enim 
assignari  recta  potest,  quae  sit  ad  rectam,   ut  est  angulus  contio- 
gentiae  DCB  ad  angulum  contingentiae  DCG,  quod  in  Angulis  recti- 
lineis  ßeri  posse  jam  ostendimus.     Porro  Angulum  contactus  non 
habere  quantitatem  mediam  inter  angulum  rectilineum  nullum  et 
aliquem  ut  FCD,  ex  eo  palet,  quod  movendo  rectam  FC  circa  pun- 
ctum C,  donec  recta  FC  incidat  in  rectam  DC,  seu  angulus  evanescat, 
patet  per   angulos  omnes  medios  transiri  inier  Angulum  nulluin, 
cum  FC  incidil  in  DC,  et  rectilineum  FCD,  quoniam  continuus  est 
Irausitus,  ergo  necesse  est  angulum  contingentiae  non  esse  medium 
quantitate  inter  angulum  nultum  et  aliquem  rectilineum:    Ac  pro- 
iiide  plane  est  diversi  generis,   et  respectu  anguli  reclilinet  ne  qui- 
dem ut  inGnite  parvus  considerari  polest,  qui  utique  inier  nulluni 
«t  aseigoabilem  collocatur.    Ilaque  hac  in  re  Peletario  contra  C^la- 
viuni  assentier;  et  Euclides  cum  angulum  contactus  dixit  minorem 
quovis  rectilineo,  locutus  est  paulo  laxius,  per  minorem  intelligens, 
cujus  initia  intra  prioris  spatium  cadunt.     Non  autem   ideo  per- 
fectam    quantitatem   angulo  contactus  respectu   rectilinei  tribuisse 
censeri  debet.    Atque  haec  est  conciliatio  Archimedis  el  Euclidie, 
qMos  sunmus  Vir,  Frandscus  Vieta,  sibi  opposuisse  visus  est,  et  vaMe 
peccavil  Clavius,   cum  hoc  Axioma  negavit,   quo  affirmatur,   quod 
transit  ab  uno  extremo  ad  aliud  et  quidem  per  omnia  intermedia, 
debere  Iransire  per  aequale,  eaque  ratione  Thomae  Hobbesio  occa- 
sionen  dedit  Geometris  insultandi.    Itaque  valde  aotanda  est  haec 


distinctio  inter  quantitateni  vel  aestimationem  perfectam  seu  Geo- 
inetricam,  et  imperfeclam  seu  populärem,  quam  hoc  loco  secaUis 
est  Eiiclides,  cum  Angultmi  contactus  quovis  rectilineo  miDorem 
diiit. 

(3)  Interim  aliqua  quantitas  ascribi  potest  curvaturae,  et  lioe- 
bit  eam  aestimare  ex  ipsa  magniludiue  circumferentiarum,  et  quod 
eodem  redit  radiorum  circuli;  sunt  enim  circumferentiae  circuiares 
radiis  proportionales.  Sint  circuli  aliquot  ita  collocati  ut  minor 
majorem  iutus  tangal,  omnes  in  eodem  puncto,  cadantque  adeo 
centra  in  eandem  rectam ;  si  jam  circuli  sint  descripti  radiis  (fig.  87) 
AD,  BD,  CD  etc.,  dici  potest  curvaluras  circulorum  esse  reciproce 
ut  radios,  seu  curvatura  circuli  ex  centro  A  erit  ad  curvaturun 
circuli  ex  centro  B,  ut  1 :  AD  ad  1 :  BD  seu  ut  BD  ad  AD.  Inde 
cum  recla  EDP  infinities  producta  fingi  possit  circumferentia  Infi- 
niti  radii,  erit  ejus  curvatura  infinite  parva,  revera  nuUa. 

(4)  liinc  tandem  etiam  nanciscimur  mensuram  ipsorum  An- 
gulorum  contingentiae,  sed  qnos  faciunt  circuli  inter  se,  nempe  per 
differentias  mensuraiHim,  quas  curvaturis  assignavimus. 

Curvatura  circuli 
descripti  per  D  centro    ABC 
mensuralur  per  radium     AD  BD  CD 

Angulus  Circulorum  qualis     GDH  HDI  GDI 

mensuratur  dilferentia  radiorum  — AD-f  BD  — BD  +  CD  —  AD+CD 
idque  calculo  sie  formatur :  Angul.  GDI  =  Ang.  GDH  -|-  HDI,  id 
vero  snccedit  rat'nsuris  subslitutis,  nam  est — AD-|-CD= — AD  +  BD 
—  BD  -f  CD,  sed  angulus  contingentiae  quem  recta  ED  facit  ad  ali- 
quem  circulorum,  est  infinitus,  cum  recta  iingatur  esse  circulus 
descriplus  radio  inünilo,  cujus  curvaiura  sit  infinite  parva.  Uode 
quod  certa  aliqua  consideratione  pro  nihilo  habetur,  alia  habetur 
pro  infinite. 

(5)  Hinc  etiani  habenius  mensuras  tum  directionis,  tum  et 
curvaturae  caeterarum  iinearuni.  Nam  curvae  cujusque  ea  est  di- 
rectio  in  puncto  quocunque,  quae  rectae  in  eo  puncto  contingentis, 
habentque  odeo  eandem  directioneni  lineae  quae  se  contingunt  Sed 
Lineae  curvatura  aestimanda  est  circulo  tangente  non  quovis  (nam 
infiniti  sunt  Circuli  tangentes  Curvam  in  eodem  puncto,  recta  vero 
non  nisi  unica),  sed  eu  qui  ex  circulis  mixime  ad  curvam  accedit, 
et  diutissime  ei  ut  sie  dicam  abrepil,  ita  ut  iutra  ipsum  et  curvam 
alius  circulus  tangens  cadere  non  possit.    Isque  est  Curvam  intus 


twgeDtium  maximus,  quem  olim  considerans  appellaW  osciilantem, 
quia  plus  quam  tapgit.  Isque  hanc  habet  uüljutem  maximam,  ul 
curvae,  quaim  osculatur,  tanquam  succedaneum  substitui  possit. 
Itaque  hinc  derivavi  Focos  speculorum  aut  vitronim  Sphaericormia 
in  Catoptricis  ei  Dioptricis,  ut  circulus  scilicet  eum  focun^  habere 
intelligatur,  quem  Parabola,  Hyperbola  vel  Eliipsis,  quam  iOe  oscu- 
latur. Cui  obseryationi  postea  David  Gregorius  opusculum  synop- 
ticum  hujus  argumenti  inaedificavit.  Ac  vel  inde  etiam  merito  ut 
recta  ad  determinandam  curvae  directionem,  ita  circulus  ad  deter- 
miuandam  ejus  curvaturam  adhibetur.  Ut  enim  rectae  cujuscunque 
ubique  eadem  est  directio,  ita  circuli  ejusdem  ubique  eddtoi  est 
curvatura.  Circulus  autem  circulum  osculari  non  potest,  semper- 
que  inter  circulos  biuos,  quorum  unus  ab  altero  intus  tdngitur, 
velut  HD  potest  sumi  medius,  quia  centrum  inter  honim  cenfira 
A  et  C  medium  sumi  potest.  Sed  de  Circnlis  Osculantibus  plura, 
dicta  sunt  a  nobis  et  amicis,  tum  in  Actis  Eruditorum  Lipsiensibas 
tum  in  variis  scriptis  Analyseos  infinitesimaiis. 

IX.  Cum  quae  Angulum  continent  lineae  Rectae  fuerint, 
Rectilineus  ille  Angulus  appellatur. 

( 1 )  Intelligit  Rectiiineum  planum ;  suo  tamen  loco  demonstrt- 
hitur,  omnem  angulum  rectiiineum  esse  planum. 

X.  Cum  linea,  super  rectam  cousistens  lineam,  eos  qui  sunt 
deinceps  angulos  aequales  inter  se  fecerit,  rectus  est  uterque  aequa- 
lium  angulorum.  Et  quae  insistit  recta  linea,  PerpendiaUarü  vo- 
catur  ejus  cui  insistit. 

(1)  Explicandum  erat,  unde  Angulus  alten  aequaiis  aut  eo 
major  aut  minor  haberi  debeat.  Ea  autem  mens  Eudidis  esse  vi- 
detur,  ut  si  angulus  intra  angulum  cadit,  ille  minor,  hie  «la/ar 
dieatur,  aequaiis  vero,  qui  congrueus  est  aut  ex  congruis  eomponitur, 
atque  hoc  quidem  assumendo  lineas  angulum  facientes  qu^ntooi- 
U^t  pa^ry^s.  Pprro  angulus  intra  ^Qguluni  ca^it,  si  recta,  mino- 
repi  faciens  ang^lum,  cad^t  inter  spatium  interc^um  f9Gie9ti)ius 
ipaji>re|m.  E^  eomponitur  ^pgplus  major,  quem  fqpjunt  c}.u^  M|i|#e 
extremae,  ex  angulis  duobus  minoribus,  quos  facit  interqae|l4#  jCWn 
duabus  extremis.  S.ed  ut  jam  not^vi,  haec  definitio  non  sufficit  ad 
quan^tata?  perfectas  seu  rati^n^  9ive  proportioi^es  de(erminandas ; 
in  angulo  taKpen  r^ptilineo,  ubi  m^sur^  cert^  aliuode  haberi  po- 
test, nihil  incommodi  ex  ea  nascilur. 

(9)  Rectal  fiibi  WUtHo  ^m  perpen4icKJiFej|,  ef,  ßo  pat^t,  g^od 
V.  U 
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8uo]  loco  ostendetur  angulos  oppositos  sibi  apquales  esse,  nam  qaia 
(Gg.  88)  ABC  =  CBD  ex  def.  anguli  recti,  el  CBD  =  ABE,  quia  sunt 
oppositi,  enint  et  ABC  et  ABE  aequales,  qui  cum  sibi  sint  deiu- 
ceps,  eruDl  recti. 

XI.     Obttisus  Aiigulus  est  qui  recto  major  est. 

XU.    Acutus  vero  qui  minor  est  recto. 

Itaque  Analysis  adhibetur  obtusi  in  rectum  et  acutum  illum, 
quo  rectum  excedit.  Hinc  Tabulac  Sinuum  solos  Angulos  acutes 
exhibent. 

XIII.  Terminus  est  quod  alicujus  extremum  est. 

Haec  quoque  definitio  Euclidis   ingenio  digua  non  est,   cum 

nuila  hie   sit   notionis  Analysis,    sed  tantum  synouymum   definito 

substituatur.  Deßnivimus  autem  Terminum  supra  Artic.  4,  cum 
primum  ejus  mentio  fieret. 

XIV.  Pigura  est  ({uae  sub  aliquo  vel  aliquibus  terminis  com- 
prehenditur. 

Animus  Euclidi  est  sub  üguris  comprehendere  superficies  et 
Corpora,  quae  undique  termiuantur,  lineas  vero  non  item.  Sed 
definitio  nonnihil  habet  diflicultatis ;  dicet  enim  aliquis,  etiam  lineam 
suis  terminis,  id  est  punctis,  comprehendi.  Besponderi  potest  com 
Clavio  pro  Euclide,  includi  quidem,  sed  non  comprehendi,  nam 
comprehensionis  vocabulo  desiguari  terminum  ambientem  sive  in 
se  redeuntem;  sed  hoc  quoque  non  sufticit,  an  enim  superficies 
conica  truncata  (fig.  89)  non  erit  figura,  licet  termini  ejus,  nempe 
Circuli  ABC  et  DEF,  non  cohaereant?  Itaque  praestabit  figuram 
definire  magnitudinem  terminatam,  latitudine  praeditam,  postquam 
scilicet  definivimus  supra  (defin.  2.  §  1.)  quid  sit  latitudo;  porro 
etiam  solida  latitudinem  habent,  cum  ipsa  eorum  seclio  sit  latitu- 
dine praedita. 

XV.  Circulus  est  Figura  plana,  sub  una  linea  comprehensa, 
quae  Peripheria  appellatur,  ad  quam  ab  uno  puncto  eorum,  quae 
intra  figuram  sunt  posita,  cadentes  omnes  rectae  lineae  inter  se  sunt 
aequales. 

XVI.  Hoc  vero  punctum  Centrum  Circuli  appellatur. 

(1)  Poterat  Euclides  ut  peripheriae,  ita  et  Centri  definitionem 
definitioni  circuli  inserere,  poteratque  addi,  rectas  illas  Radios  dici. 

(2)  Peripheriam  esse  unam  Lineam,  pleonasmus  est  in  defi- 
niendoi  sufficit  enim  radios  omnes  ad  termiimm  figurae  esse  aequales. 
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Terminum  autem  figurae  circularis  unam  esse  lioeam,  consequiUir 
ex  uniformitate. 

(8)  Poterat  etiam  Circulum  defiuire  ad  eum  modunif  quo 
defioit  Sphaeram,  ut  recta  in  plaoo  iDoveatur  centro  immoto,  donec 
in  priorem  locum  redeat,  ita  circulum  describet,  et  altero  extremo 
ejus  peripheriam. 

(4)  Sed  si  haec  definilio  per  motum  Eudidis  adhibeatur, 
supponitur  aliquid  tacite,  quod  assumendum  foret  ?el  demonstran- 
dum expresse,  Rectam  ita  moveri  posse,  ut  semper  maneat  intra 
idem  planum;  itaque  Euclides  maluit  definitioni  circnli  inserere,  ut 
Sit  figura  in  piano  descripta;  in  sphaera  autem  describenda  haec 
difficultas  aberat.  Praeterea  ad  generationem  hanc  peripheriae  Tel 
opus  est  substerni  radio  planum,  Tel  certe  binas  rectas  aut  plures 
auxiliares  per  centrum  non  transeuntes,  quas  recta  centro  affixa 
inter  movendum  radat,  et  sufficiunt  binae  rectae  auxiliares  inter 
se  angulum  fadentes,  modo  radius  utrinque  sit  productus  quan- 
tum  opus. 

(5)  Datur  autem  alia  generatio  peripheriae,  quae  piano  aut 
succedaneis  loco  plani  rectis  non  indiget,  quam  attigimus  supra  ad 
definit.  4.  §  8.  Nempe  si  magnitudo  quae?is  moveatur  duobus 
punctis  immotis,  punctum  quodvis  motum  describet  propriam  pe- 
ripheriam. Oportet  autem  magnitudinem  illam  non  esse  rectam, 
nam  recta  duobus  punctis  quiescentibus  moveri  non  potest.  De 
caetero  nil  refert,  sitne  linea,  superficies,  an  planum.  Ita  si  linea 
ABCD  (fig.  90),  sive  plana  sive  in  unum  planum  non  cadens,  mo- 
▼eatur  punctis  A  et  D  quiescentibus,  punctum  B  describet  peri- 
pheriam B(B)B,  et  punctum  C  peripheriam  C(C)C,  dum  scilicet 
linea  mobilis  gyrando  circa  Axem  AD  transit  ex  ABCD  in  A(B)(C)Dy 
atque  inde  continuato  motu  (non  rediens  per  priora  vestigia)  resti- 
tuitur  in  ABCD.  Itaque  si  sit  Y.A.D  constans,  seu  YA.D^E.A.D, 
erit  ?  periphertüy  et  recta  per  A,  D  axis,  et  T.  A  D.  constans.  Hinc 
infra  calculo  ostendemus,  quomodo  hac  tam  Sphaeram  quam  Circu- 
lum cxprimendi  ratione  ex  ipso  Calculo  situs  consequatur,  duarum 
sphaericarum  superficierum  intersectionem  esse  Circulum.  Inter- 
sectionem  appellamus  mutuam  sectionem. 

XVII.  Diameter  Circuli  est  recta  per  Centrum  duota  et  ex 
utraque  parte  in  peripheriam  terminata,  quae  circulum  bifariam 
secat. 

(1)  Rectam  in  piano  circuli  per  centrum  ductam  utrinque  in 
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niet  ad  punctum  ipsius  arcus  AEB,  per  $.  praeced.  quod  ponaiur 
esse  E.  Est  autem  tam  CE  quam  CD  radius  seu  recta  ex  oeniro 
ad  peripheriaro,  ergo  sunt  aequales  inter  se,  pars  toti,  quod  est 
absurdum. 

(5)  In  hac  demonstratione,  pulchra  sane,  notandum  est  ali- 
quid desiderari.  Nempe  sciendum  est,  tacite  supponi  noslras  reo 
tae  definitiones,  vel  proprietales  reciprocas  allatas  ad  defin.  4.  $  3 
et  4,  quae  non  subintelligi,  sed  diserte  assumi  debebant  ad  demon- 
strationis  perfectionem.  Nam  ut  constet  quod  gyrari  possit  ADBA 
circa  immotam  rectam  AB,  assumenda  erat  hnec  definitio,  vel  de- 
monstranda  haec  proprietas  rectae,  quam  dedimus  %  3,  quod  mota 
magnitudine  ADBA,  possit  recta  AB  esse  immota.  Deinde  assumi- 
tur  (etiamsi  omittatur  gyratio)  piano  per  rectam  AB  secto,  ei  quod 
est  in  uno  segmento ,  ut  ipsi  ADBA  >  congruum  et  congruenter  ad 
rectam  positum  A(D)BA  posse  constitui  in  altero  segmento,  quia 
recta  ita  secat  planum,  ut  utrinque  se  babeat  eodem  modo,  quae 
est  definitio  nostra  exposita  ad  def.  4.  $  4.  Unde  cum  binc  pateat, 
gyratione  careri  posse,  at  segmentorum  congruentia  ad  rectam  per- 
flciendam  demonstratione  assumti  in  hac  deßnilione  et  passim  de- 
inde abEuclide  adhibiti  careri  facile  non  posse;  itaque  hanc Rectae 
definitionem  Euclidaeis  demonstrationibus  perficiendis  accommoda- 
tissimam  censeo. 

(5)  Etiam  calculi  situs  aliquid  hie  tentemus.  Plani  segmen- 
tum,  in  quo  ADBA,  sit  Y,  in  quo  AEBA ,  sit  Y~,  AB  .  X  ^g  AB .  Y . 
Hinc  quia  ADBA  est  in  Y,  ergo  in  T  poni  potest  A(D)BA  ^  ADBA 
(thesis  a).  Si  jam  A(D)BA  H  AEBA ;  ergo  quoddam  (D)  est  in 
AEBA  (ex  natura  minoris).  Jungatur  G(D)  et  (per  $  3  bic) 
producatur  in  CE ,  sed  C(Ü)  =  CD  per  Ihes.  a ,  et  CD  =  CE  ob 
def.  circuli ;  ergo  C(D)  =  CE,  pars  toti.    Q.  E.  Abs. 

(6)  [dem  demonstrabitur  paulo  aliter  et  directius  et  paucio- 
ribus  assumtis  hoc  modo :  lisdem  quae  ante  positis ,  sit  portio 
circuli  ADBA,  posito  AB  esse  diametrum.  Ea  existat  in  X,  parta 
segmento  plani  per  rectam ;  quia  autem  ex  natura  rectae  AB .  x  ^ 
AB.  Y,  potest  sumi  in  x  AEBA ^  ADBA  (thesis  b).  Jam  CD  est 
constans  ex  byp.  et  CE  =  CD  per  thes.  b ;  ergo  et  CE  est  constans. 
Jam  omne  punctum  ambilus  totius  ADB  (  +  )  AEB  est  D  vel  E  ex 
construct.  Ergo  omuis  recta  ex  C  ad  peripheriam  est  CD  vel  CE, 
ergo  omnis  recta  a  C  ad  peripberiam  est  constans.  Itaque  ADBA 
(-|-)  AEBA   est  circulus,   qui   cum    secetur  a   recta  AB  in  partes 
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ADBA  et  AEBÄ,    sequitur   (per  thcs,  b)  a  recta  per  centrum  bi- 
fariam  secari  Circulum.  Q.  E.  D. 

(7)  Caeterum  in  liis  supponitur,  duas  figuras  planas  coogruere, 
quarum  termini  congruuiil.  Et  congruentibus  terminis  totis  seu 
ambitibus  ADB  (+)  BA  et  AEB  (+)  BA,  coiigruere  ipsa  plana  ADBA 
et  AEBA.  Idein  verum  est  de  solido  quovis,  et  ut  verbo  dicam, 
de  omni  tigura  intus  simili.  Hae  enim  solis  terminis  distingui 
possunt.  Tale  autem  esse  planum ,  sequitur  ex  nostra  definitione, 
uti  jam  supra  nolavimus  def.  7.  §  8.  Cum  enim  solidum  sit  intus 
uniforme,  et  planum  sit  sectio  utrinque  se  habeus  eodem  modo, 
nihil  est  in  ejus  natura,  unde  intus  discrimen  oriatur  et  unus  locus 
ab  alio  discerni  possit,  quamdiu  ut  indeiinitum  consideratur.  Itaque 
a  solis  terminis  discrimen  oriri  potest. 

(8)  Sunt  et  aliae  superficies  intus  uniformes,  nempe  sphae- 
rica  et  cylindrica,  et  praeter  rectam  lineae  circularis  et  helicalis 
cylindrica.  Et  a  Gemino,  antiquo  Geometra,  demonstratum  fuisse 
legi,  non  dari  plures.  Porro  hae  Magnitudines  solido  demto  id 
habent,  ut  pars  vel  parti  congruum  totum  aut  reliquas  partes  lamr 
bere,  seu  congruendo  super  iis  moveri  possit,  quod  et  in  recta  et 
piano  verum  est.  Sed  tarnen  in  illis  verum  non  est,  quod  in  recta, 
solido  et  piano,  ut  partes  similium  terminorum  sint  inter  se  similes. 

XVIII.  Senikirculus  vero  est  flgura,  quae  continetur  sub 
diametro  et  sub  ea  linea,  quae  de  circuli  peripheria  aufertur. 

Hie  Clavius  in  annotationibus  conversam  propositionis  defin. 
praeced.  arl.  3.  seqq.  demonstratae  demonstrare  aggreditur.  De- 
monstratum est  illic,  omnem  rectam  per  centrum  bisecare  circulum. 
Hujus  conversa  est,  omnem  rectam,  bisecantem  circulum,  transire 
per  centrum  seu  solam  rectam  per  centrum  bisecare  circulum,  vel 
rectam  non  per  centrum,  quae  circulum  secat,  secare  circulum  in 
partes  inaequales,  camque  esse  majorem,  in  qua  est  centrum.  Uti- 
tur  autem  eodem  artificio,  quo  usum  Tbaletem  ferunt,  indigetque 
eodem  supplemento ;  sed  ut  demonstret ,  bina  segmenta  non  esse 
aequalia,  ostendit  tanlum,  ea  non  esse  congrua,  quod  non  sufficit. 
Praeterea  utitur  perpendicularis  duclu,  ut  verear  ne  circulum  com- 
mittat.  Nam  infra  utitur  segmentorum  circularium  inaequalitate 
ad  demonstrandum,  duas  rectas  non  comprehendere  spatium,  quo 
tamen  pronuntiato  ad  demonstranda ,  quae  de  perpendicularibus 
habet  Euclides,  eget.  Sit  DE  (fig.  92)  recta  circulum  secans,  non 
transiens  per  centrum  C.    Ex  alterutro  ejus  extremo  D   ducatur 
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per  C  diämeter  DB»  necesse  est  punctum  E,  cum  non  cadel  in  B 
(alioqui  duae  rectae  DB  et  DE  se  bis  secareht)  cadere  alibi  in  pe- 
ripheriäih,  a'd'^ö'que  in  ältierutram  seltiiperipheriam,  qnae  sit  DEB, 
et  proinde  f^ct^m  DE  totam  cadere  in  semicirculum  DEBD,  alicHpti 
si  partitfi  in  Iiünc  partihi  itt  alterum  semicirculum  caderet,  cond^ 
ihunem  eorum  termitium  DB  alicubi  in  circulo  secaret,  atque  ita 
iteru'm  eahdetti  i^ectAm  DB  secar«l  recta  DE  bis.  Itaque  portio  per 
TUE  äb'sci£(sä  DFED  pArs  est  semicircnli  DEBD,  quia  DFE  pars  est 
semiplBripheriae  DtBB,  et  DE  cadit  in  DEBD.  Ergo  totus  amkitns 
ejus  DtHED  cadit  in  DEBD,  non  vi'cissim;  itriqiie  DEBD,  et  pars 
Ipsius  iöP^D  eundem  ambitum  habent,  et  plana  eundem  ambiloirii 
seu  eosdeih  terminos  häbiehtia  coincidunt.  Itaque  DFED  pars  est 
ipsiusDEBD,  adeoque  minor.  Posuimus  autem  in  ipsa  proposition^ 
rectam  in  circulum  cadere,  seu  eam  secare.  Alioqui  si  posuisse- 
'itoüs  solutA,  rectam  peripVeriae  occurrere  in  duobus  panctis  neö 
tirätisire  per  cenlMm,  dtemöhstrandum  prius  fuisset,  quod  reiita, 
'qaa'e  triihsii  per  duö  püricta  peripheriae,  cadat  intra  circulum,  quo4 
'fiadid^s  demum  'demohstrat  üb.  3.  prop.  2,  quanquam  hoc  non 
itidig^t,  uisi  superposilibne 'M  natura  angulorum. 

XIX.  ReetilVn'eäe  flgurae  ^uHt  qoae  sub  rectis  iineis  conti- 
üidntur.  XX.  Trüätefäe  ((uae  sub  tribus  (quae  et  Triangula  appel- 
lantur),  XXI.  Quadrüatefae  quae  sub  quatuor,  XXII.  muätlaterae 
quae  sub  pluribus. 

(1)  Planae  inteltiguntur,  ut  anguios  rectilineos  non  nisi  pla- 
n'ds  süpra  inteliexit.  Et  hoc  in  Hbris  prioribus  ubique  Euclides 
sUpponit,  cum  in  libro  undecimo  demum  ddmonstrare  aggrediatur, 
äuas  rectas  esse  in  eodem  piano,  item  triangulutn  esse  in  eodem  piano. 

XXIII.  XXIV.  XXV.  XXVI.  XXVII.  XXVin.  definiuntur  Trtan- 
^^ä  *äequilaterim,  isosceles,  scalehum,  rectangul^tm,  ambiyffonfuw^j 
'öxpgonium. 

XXIX.  XXX.  XXXI.  XXXII.  XXXIII.  definiuntur  figurae  quadri- 
literde :  Quadratum,  Ifeteromecesy  Rhotnlms,  Wiomboeides,  TräpttninL 

His  definitionibus  a  23  ad  33  alFqitid  annotare  operae  pre- 
imin  iion  est. 

XXXIV.  Päralleläe  rectae  lineae  sunt,  quae  cum  in  eodem 
^*t  phno,  ex  utraque  paite  in  infinitum  productae  in  neutram  sibi 
%Wtuo  in(5deht. 

(1)  Häec  deflnitio  videtur  parailelas  magis  ex  proprietate 
MiüllMiöre ,   quam  tiafnra  äi^Üiore  de^cribere,    et  dubltare  potent 


aliqiis  an  dentur,  seu  an  non  omnes  rectae  in  eodem  piano  tandem 
oonveniant.  Demonstratio  autem,  quae  ostendet  tales  rectas  dari 
tK»8e,  naturam  earum  aperiet  ex  aliquo  priore,  de  cujus  possibih- 
täte  dubitari  non  possit 

(2)  Euclidem  haec  definitio  coegit  assumere  Axioma»  quod 
in  €la?ii  editione  est  ISmam,  sed  quod  Veteres  jam  fassi  sunt  de- 
nonstratione  indigere,  nee  bene  locum  inter  Axiomata  tueri. 

(3)  Paraüdae  possunt  definiri  rectae,  quae  se  invicem  ubique 
babent  eodem  modo.  Tales  notiones  possibilitatem  suam  secum 
ferunt,  nam  cum  spatium  sit  ubique  uniforme,  et  recta  non  minus, 
manifestum  est,  punctum,  quem  situm  ad  rectam  aliquam  babet, 
eundem  posse  repetere,  atque  ita  in  motu  eundem  posse  senrare, 
atque  eo  vestigium  motus  seu  lineam,  quam  describat,  semper  se 
eodem  modo  ad  eandem  rectam  habere.  Dupliciter  autem  punctum 
in  motu  existens  situm  ad  rectam  senrare  potest,  tum  eundem  ser- 
▼et  ad  eadam  puncta  rectae ,  ut  cum  punctum  circa  axem  gyratur, 
tum  etiam  cum  variat  situm  ad  puncta,  sed  eodem  modo  se  babet 
ad  nova,  adeoque  situm  ad  rectam  servat,  etsi  ad  puncta  non  sendet. 

(4)  Posset  parallela  ad  datam  sie  determinari  Ex  punctis 
A  et  B  (fig.  93),  in  recta  sumtis,  determinetur  punctum  C,  et  ex 
punctis  L  et  M ,  eodem  modo  sitis  inter  se ,  (posita  AB  =  LM) 
determinetur  eodem  modo  punctum  N,  puncta  C  et  N  eodem  modo 
86  babebunt  ad  rectam  indefinitam  per  A,  B;  L,  M.  Cum  ut  A,  B, 
fta  sei  babeant  in  recta  et  L,  M,  itaque  C  et  N  sunt  in  paral- 
lela ad  rectam ,  et  quidem  erunt  etiam  in  recta ,  quia  recta  deter- 
minata,  transiens  per  C  et  N,  eodem  modo  etiam  se  ad  rectam 
ubique  babeat  Sed  eodem  modo  determinata  quaevis  alia  puncta, 
quotcunque  aliis  ut  A,  B  vel  L,  M  assumtis,  dabunt  puncta  in  pa- 
rallelam  cadentia,  quae  quidem  omnia  cadere  in  rectam,  etiam  ex 
eo  inteOigi  potest,  quia  ex  C  et  N  recta  determinatus 

(5)  Modi  determinandi  varii  intelligi  possunt.  Ex.  gr.  si  plani 
considerationem  seponamus,  potest  concipi  circa  puncta  A  et  B 
describi  spbaeras,  quarum  superficies  sese  secent.  Sectio  duarum 
snperficierum  spbaericarum  erit  circulus.  Hujus  centrum  potest 
esse  punctum  C.  Sed  si  planum  adhibeamus,  possumus  concipere 
in  piano  describi  circa  A  et  B  circules,  quorum  intersectio  ab  uno 
la(tere  rectae  est  in  puncto  C.  Eodem  modo  L  et  M  ab  eodem  latere 
'dabunt  punctum  N. 

(6)  Sed  quia  elcfgimus,  rectam  considerare  ut  plani  «ectionem, 


ponamus  in  eodetn  piano  moveri  rectam  mobilem ,  quae  daraDte 
motu  eundem  semper  situm  servet  ad  rectam  qiiiescentem,  eundem 
nempe  angulum,  linea  utique,  quam  describet,  etiam  ubiqiie  se  eo-* 
dem  modo  ad  rectam  habebit.  Et  commodissimum  erit  assumi 
angulum  rectum. 

(7)  Sed  ostendendum  foret,  lineam  quae  describitur  etiam 
esse  rectam.  Colligemus  autem  ex  eo,  quia  ad  eam,  quae  ubique 
uniformis  est,  se  habet  ubique  eodem  modo  et  ipsam  esse  ubique 
uniformem. 

(8)  Concipi  etiam  possunt  parallelae  sine  ulla  mentione  recti, 
etsi  ex  eo  conceptu  sequatur  esse  rectas.  Ponatur  duo  puncta  A 
et  B  moveri  motu  aequiveloce,  ita  ut  vestigia  eorum  a  se  invicem 
discerni  non  possint,  et  eandem  etiam  semper  habeaut  relationem 
inier  se,  et  has  lineas  vocari  parallelas.  Talis  definitio  non  nisi 
parallelis  rectis  quadrat.  Nam  etsi  puncta ,  circulos  concentricos 
describentia  eadem  celeritate  aequali ,  etiam  eundem  semper  situm 
servent,  una  circumferentia  ab  alia  discerni  potest. 

(9)  Possunt  etiam  parallelae  definiri  rectae  aequidistantes, 
seu  tales  ut  minima,  ab  una  ad  aliam  ducta,  sit  ubique  aequalis. 
Sed  de  minimis  a  recta  ad  rectam  nondum  actum  est. 

(10)  An  ergo  parallelas  definiemus  commodius  duas  rectas 
ejusdem  plani,  quae  ad  eandem  rectam  faciunt  angulum  eundem, 
quod  si  eas  ponamus  hoc  modo  se  habere  ad  quamcunque  rectam. 
Hinc  stalim  sequitur  eas  non  posse  concurrere.  Concurrant  enim 
AC  et  BC  (ßg.  94)  in  puncto,  dico  non  esse  parallelas,  quia  recta  DC, 
quae  iis  occurrit  in  C,  non  potest  angulum  ae()ualem  facere  ad  ambas. 
Nam  si  aequales  essent  anguli  DCA  et  DGB ,    aequarelur  pars  toti. 

(11)  Sed  ostendere  oportet,  si  una  recta  ad  duas  aequales 
angulos  facit,  quamvis  ad  eam  angulos  racere.  Multa  tentavi,  et 
Video  ne  hoc  quidem  facile  demunstrari  posse,  si  ex  recta  AB  (fig.95) 
educantur  perpendiculares  aequales  AC  et  BD,  esse  CD  rectam 
aequalem  ipsi  AB,  et  angulos  ad  C  et  D  esse  rectos.  Quemadmo- 
dum  ponendo  rectam  ex  C  versus  D  angulo  recto  educi,  non  facile 
demonstrari  potest  incidere  in  D  et  angulo  itidem  recto.  Euclidas 
cum  difficultatem  in  proprietalibus  parallelarum  demonstrandis  repe- 
riret,  axioma  assumsit  13,  »quod  rectae  ex  recta  educlae,  angulis 
inae(fualibus  (eo  enim  res  redil)  concurrant  adeoque  non  sint  pa- 
rallelae, nam  has  definivit,  quae  in  piano  non  concurrunt.  Si  ma- 
ui89e(  definire  parallelas,  quae  aequales  angulos  faciunt  ad  rectam, 
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assamendum  fuisset  ei  axioma,  «{iiod  tales  non  concurrant.  Itaque 
res  eo  redit,  ut  counexio  inier  haec  diio  demonstretur,  aequalem 
angulum  facere  ad  rectaro,  et  non  concurrere.  Demonstravi  pau]o 
ante,  si  ponatur  angulum  aequalem  fieri  ad  quamcunque  rectam. 
Ergo  hoc  ostendendum  erat. 

(12)  Rem  omnem  consequi  posse  mihi  yideor  ex  altiore 
principio,  nempe  rationis  determinantis.  Ex  A,  B  (fig.  96)  angulo 
recto  eductae  AC,  BD  sunt  deterrainalae.  Assumantur  AC,  BD  in- 
aequales.  Utique  ob  determinata  puncta  C  et  D,  determinata  est 
recta  DC ,  eritque  angulus  ad  C  aequalis  angulo  ad  D,  cum  eodem 
modo  determinentur.  Quin  eodem  argumento  sequitur,  angulum  ad 
D  vel  ad  B  esse  rectum,  quia  ex  determinatione  nulla  haberi  potest 
ratio,  cur  CD  se  aliter  habeat  ad  partes  E  quam  ad  partes  D,  vel 
cur  AB  se  aliter  habeat  ad  partes  D  quam  ad  partes  F,  nee  uUum 
est  principium  determinandi  anguli  obliquitatem.  Itaque  anguli 
ABD  et  ABP  sunt  aequales,  atque  adeo  AB  est  perpendicularis. 

(13)  Ex  his  patet,  congrua  esse  (fig.  97)  LACN,  MBDO  et 
NAL,  OBM,  angulis  A,  B,  C,  D  rectis,  sive  inverti  posse  posito 
LA  =  CN ,  et  BM  =  DO ,  ergo  congruent  etiam  rectae  LM  et  NO. 
Sed  LM  recta  ipsis  AL ,  BM  est  in  directum ,  ergo  NO ,  aequalis 
ipsi  LM,  etiam  est  ipsis  CN,  DO,  seu  CNOD  est  recta. 

(14)  Eodem  modo  ponendo  AB  (fig.  98)  procedere  super 
AG  angulo  recto  servato  in  CD,  nulla  ratio  esse  potest  cur  angu- 
lus DBA  et  BDC  non  sint  aequales,  seu  cur  plus  aut  tanto  plus 
inclinetur  in  alteram  partem.  Unde  patet  etiam,  si  CD  =  AB  et 
angulus  ad  A  et  C  rectus,  fore  et  ad  B  et  D  rectum.  Unde  simul 
probatur,  et  BD  rectam  esse,  ea  enim  sola  utrinque  se  habet  eo- 
dem modo. 

(15)  Caeterum  ex  hoc  solo,  quod  demonstravimus  %  12 
eductis  angulo  recto  ad  AB  (fig.  99)  rectis  AC,  BD  aequalibus,  an- 
gulos  ad  C  et  D  rectos  esse,  sequitur  rectas  AC  et  BD  non  posse 
concurrere,  quia  Euclides  ostendit  propositione  28  primi,  si  anguli 
CAB  et  ABD  sint  aequales,  rectas  non  posse  concurrere.  Idem 
ostendit  prop.  27  ejusdem,  si  recta  incidat  eodem  modo  in  duas 
parallelas  seu  angulos  EAC,  EBD  (fig.  100)  faciat  aequales,  rectas 
AC,  BD  concurrere  non  posse>  seu  ipsius  definitione  esse  parallelas. 
Et  haec  pendent  ex  16.  primi  Euclidis,  quod  in  triangulo  angulus 
externus  sit  interno  opposito  major,  a  ipsi  ß  vel  /  (fig.  101). 
Nos  potuissemus  aliter  ita  demonstrare:  concipiendo  LM  (fig.  102} 
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rectam  moveri  ad  AC  aiigulo  eodcni  quocunque,  et  extretnitate  L 
ferri  per  AC,  extremitate  M  per  BD,  tunc  si  ponamus,  AC  existente 
recta,  etiam  BD  esse  rectam,  sequitur  eas  non  concurrere,  nam  si 
iconcurrerent,  veliit  in  H,  recta  LM  eo  veniens  suo  sita  A^,  faceret 
angulos  AHA,  AHB  aequales,  partem  toli.  Porro  si  uoa  sit  recta, 
etiam  alteram  esse  rectam,  ex  eo  sequitur,  quod  recta  LM  durante 
motu  ad  ambas,  quas  describit,  se  habet  eodem  modo.  Itaqoe 
supererat  solum  demonstranda  inversa,  seu  quod  rectae  non  con- 
currentes  inter  se  ab  eadem  recta  ad  eosdem  angulos  secenfuTi 
quae  29.  primi ;  et  reapse  redit  ad  axioma  IB.  Ad  hoc  demon- 
strandum Proclus  assumsit,  duas  rectas,  quae  a  communi  proda- 
cuntur,  ad  distantiam  a  se  invicem  venire  quantamcunque;  Clavius 
autem  rem  aliter  demonstrare  conatur,  assumens  rectam,  quae  super 
alia  recta,  manente  angulo,  fertur,  describere  rectam ;  id  autem  nos 
ex  eo  demonstramus  in  hac  ipsa  paragrapho,  quod  recta  mobilis 
ad  ambas,  quas  extremis  percurrit,  se  habet  eodem  modo;  ergo  si 
una  est  recta,  etiam  altera  talis  erit. 

(16)  Ut  condudatur,  possis  parallelas  deiinire  vel  com  Eu- 
clide  rectas,  quae  in  eodem  piano  non  concurrunt,  vel  rectas,  quae 
ad  eandem  rectam  sunt  perpendiculares.  Ostendi  enim  potest, 
tum  has  non  concurrere,  tum  non  concurrentes  esse  ad  eandem 
rectam  perpendiculares.  Ostendi  etiam  potest,  rectas  binas,  quae 
ad  unam  aliquam  rectam  angulos  aequales  faciunt.  ad  quamlibet 
aliam  cui  occurrunt  angulos  aequales  facere,  quod  parallelae  sunt 
quae  non  concurrunt;  etsi  minus  sit  causalis,  habet  tarnen  hoc 
quod  nihil  eligit.  At  (juae  definit  parallelas  per  eas,  quae  ad  ean- 
dem rectam  sunt  normales,  eligit  angulum  rectum;  quae  vero  Tult 
generatum  ut  ad  eandem  rectam  faciat  eundeni  angulum,  paradoxa 
est,  seu  essentiae  dubitabilis,  quaerilur  enini  au  aliam  quemvis  alio 

angulo  quo *)  Si  parallelas  quis  definiat  lineas,  quae  nee  inter 

se  discerni  possunt  nee  in  variis  locis  respondentibus  invicem  pos- 
sint  discerni,  demonstrare  debebit,  tales  esse  rectas. 

XXXV.  ParaUelogrammum  est,  cujus  bina  opposita  l^ra 
sunt  parallela  seu  aeque  distantia. 

(!)  Hie  aequidistantia  et  parallela  seu  non  concurrentia  pro 
lisdem  habentur,  credo  per  anticipationem,  quia  suo  loco  demon- 
strabitur,  hoc  idem  esse. 


*)  Hier  fehlen  einige  -Worte. 
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(2)  Bina  opposita,  iniellige  bina  quaevis  oppo&ita. 

(3)  Parallelograinmuiii  etiam  definiri  posset,  cujus  bina  aliqua 
latera  opposita  sunt  simul  aequalia  et  parallela.  Hinc  enim  sequi- 
tur,  etiani  bina  opposita  rnliqua  esse  et  aequalia  et  parallela. 

XXXVL    In  hac  definilione  nihil  est  difQcultatis. 

Ad  Libri  prImi  Euclidis  Postulata. 

Postulat.  I.  Postuletur  ut  a  quocunque  puncto  ad  quodcun- 
que  punctum  rectam  lineam  ducere  concedatur. 

(1)  Haec  recta  habebitur,  si  magnitudo  aliqua,  in  qua  exi- 
stent haec  duo  puncta,  ipsis  immotis  moveri  intelligatur,  omnia 
enim  puncta  magnitudinis  durante  hoc  motu  quiescentia  cadent  in 
rectam.    Item  . . . 

(2)  Potest  spatium  secari  piano  per  dua  data  puncta  trans- 
eunte,  cum  et  per  tria  data  transire  possit.  Et  planum  rursus  se- 
cari potest  linea  per  duo  puncta  transeunte,  utrinque  se  habente 
eodem  modo. 

(3)  Possunt  et  datis  duobus  punctis  inveniri  quotcunque 
puncta,  quae  in  rectam  inter  ipsa  cadant,  si  punctis  tauquam  radiis, 
quorum  summa  componat  distantiam  punctorum,  in  piano,  in  quo 
sunt  duo  puncta,  duo  describantur  circuli,  qui  se  tangent  in  pun- 
cto rectae.  Et  quot  bini  tales  circuli  assumentur,  tot  etiam  puncta 
rectae  habebuntur.  Ilinc  ut  obiter  dicam,  si  diversa  plana  assu- 
mautur,  in  quae  cadant  eadem  puucta,  recta  tamen  prodibit  eadem, 
plana  autem  sese  in  ea  secabunt.  Quodsi  piano  non  utimur,  pos- 
sumus  adbibere  sphaeras  radiis  iisdem  descriptas,  quae  se  in  pun- 
cto rectae  tangent;  circuli  autem  supra  dicti,  qui  idem  punctum 
deferunt,  etsi  in  diversis  planis  descripti,  omnes  in  eandem  spLae- 
ram  cadent.  Quodsi  rectae  utcunque  productae,  per  duo  puncta 
transeuntis,  puncta  quaevis  definire  velimus,  sufYicit  duas  circum- 
ferentias  vel  duas  superficies  sphaericas  circa  duo  data  puncta  de- 
scriptas  se  tangere,  et  tunc  cum  distantia  punctorum  est  summa 
radiorum,  punctum  cadit  intra  puncta  data;  sin  vero  distantia 
punctorum  sit  differentia  radiorum,  cadet  extra,  in  rectam  pro- 
ductam. 

Postulat.  II.    Rectam  datam  in  continuum  recta  producere. 

(1)  Hoc  ex  definitione  illa  statim  sequitur,  quae  facit  rectam 
esse  lineam,  cujus  pars  similis  toti.  Nam  quia  pars  producta  to- 
tum  fedt,  etiam  totum  poterit  produci,   ut  sit  pars  majoris  totius. 
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(2)  Idem  dant  constructiones  postulat.  praecedentis,  quo  ex- 
hibentur  puncta  non  solum  intra,  sed  et  extra  rectam  duobiis  pun- 
ctis  interceptam. 

Postulat  III.     Quovis  centro  et  intervallo  circulum  describere. 

(1)  Id  in  piano  efficit  motus  radii  uno  puncto  immoto.  Posse 
autem  moveri  rectam  uno  puncto  immoto  ex  eo  colligitur,  quod 
spatium  planumve  uniforme  est,  et  quod  versus  unam  est  plagam, 
potest  etiaro  versus  aliam  sumi  quamcunque. 

(2)  Sed  et  extra  planum  res  efficitur,  si  duobus  punctis  im- 
motis  magnitudo  moveatur,  adeoque  in  ea  punctum  moveatur,  cujus 
distantia  ab  axe  quantacunque  esse  potest,  quia  augeri  potest  ut- 
cunque.     Hujus  autem  puncti  distantia  ab  axe  radium  dabit 

Postulat.  IV.  Quavis  magnitudine  data  sumi  posse  mqorem 
vel  minorem. 

(I)  Quod  major  semper  sumi  possit,  nemo  facile  dubitavit, 
sed  quod  semper  minor,  nonnullis  non  adeo  manifestum  videbitur; 
coUigitur  autem  ex  natura  continui,  de  tali  enim  magnitudine  vd 
huic  proportionali  (ut  angulo)  sermo  est.  Res  autem  ita  clarior 
reddi  potest:  Cum  in  recta  pars  sit  similis  toti,  manifestum  est, 
in  ea  partis  rursus  esse  partem,  adeoque  recta  quavis  minorem 
rectam  posse  sumi,  cum  pars  utique  minor  sit  eaque  rursus  sit 
recta.  Porro  data  quacunque  Magnitudine,  quae  non  sit  recta,  du- 
catur  recta  duo  ejus  puncta  jungens;  assumatur  alia  recta  priore 
minor,  polerit  magnitudo  fieri  priori  similis,  ita  ut  recta  minor  sit 
majori  homologa,  seu  eodem  modo  se  habeat  in  magnitudine  nova, 
ut  major  se  habuit  in  vetere,  quod  obtineri  potest,  si  rectis  quot- 
cunque  in  vetere  duclis  novae  similiter  posilae  ducantur,  quae  sint 
ad  reclam  minorem,  ut  priores  ad  majorem.  IIa  etiam  magnitudo 
priori  similis  erit,  et  tamen  minor. 

Ad  Libri  primi  EucKdis  Axiomata. 

Axiom.  I.  Quae  eidem  aequalia,  et  inter  se  sunt  aequalia. 
Et  quod  uno  aequalium  majus  est  aut  minus,  majus  quoque  est  et 
minus  altero  aequalium. 

Ax.  IL  Et  si  aequalibus  aequalia  adjecla  sint,  tota  sunt 
aequalia. 

Ax.  III.  IV.  V.  VI.  VII.     exscribantur. 

(1)  Haec  omnia  demonstrari  possunt  etdetinitione  aequaUum, 
81  scilicet  aequalia  sint,  quorum  unum  alteri  salva  quantitate  sub- 


stitui  polest.  Sint  aequalia  a  et  b,  et  sit  c  aequale  ipsi  a,  dico  c 
etiam  fore  aequale  ipsi  b.  Sint  enini  a  =  c,  quia  a^b,  binc  b 
substitui  potest  ipsi  a  salva  quaiititate,  et  liet  b  =  c,  quod  erat 
demon. 

(2)  ad  Axiom.  2.  Sit  a=b  et  b  =  in,  erit  a  +  b=b  +  in. 
Nam  a  +  b=ra  +  b;  pro  a  et  b  in  aiterutro  latere  substituitur  I 
et  m,  fiet  a  +  b  =  I  -h  m. 

(3)  Simiiiter  ax.  3.  ex  a  —  b  =  a  —  b  fiet  a  —  b=rl  — m. 
Eadem  methodo  facile  erit  probare  Axiomata  4,  5,  6,  7. 

Ax.  VIII.     Quae  congrua  sunt,  aequalia  sunt. 

(1)  Cum  enim  unum  ab  altero  disccrni  non  possit,  si  sibi 
applicentur,  etiam  quantüate  discerni  non  poterunt;  quantitas  enim 
manet,  sive  sibi  applicentur,  sive  non;  quin  etiam  forma  seu  qua- 
litate  discerni  non  poterunt  congrua,  aique  adeo  etiam  similia  sunt. 
Sola  autem  possuht  discerni  positione,  alioqui  plane  coinciderent. 

Ax.  IX.    Totum  sua  parte  majus  est. 

(1)  Hoc  quoque  axioma  demonstravi  dudum  ex  definitione 
majoris  et  minoris.  Nempe  Minus  est,  quod  alterius  (nempe  Ma- 
Joris)  parli  aequale  est.  Sed  pars  est  aequalis  parti  totius,  nempe 
sibi,  ergo  pars  est  minor,  totum  vero  est  majus. 

Ax.  X.  Duae  rectae  non  possunt  habere  segmentum  com- 
mune seu  partem  communem. 

(1)  Hoc  pronuntiatum  Proclus  pulcbre  demonstrat  hoc  modo : 
Habeant,  si  fieri  potest,  duae  rectae  AB,  AC  (flg.  103)  partem 
communem  AD.  Centro  A,  intervallo  DA  describatur  circulus  se- 
cans  duas  rectas  propositas  in  punctis  B  et  C;  quia  ergo  tamAB, 
quam  AC  est  diameter  transiens  per  centrum  D,  erit  tarn  arcus  AB 
semicircumferentia,  quam  arcus  ABC,  sed  semicircumferenliae  ae- 
quantur.  Ergo  aequantur  pars  AB  et  totum  ABC,  quod  est  ab- 
surdum. 

(2)  Ex  hac  demonstralione  palet,  quam  necessarium  fuerit, 
ut  demonstraretur,  quod  Euclides  definitione  17.  subreptione  qua- 
dam  assumserat,  rectam  per  centrum  bifariam  secare  circulum. 

Ax.  XI.  Duae  rectae  in  uno  punclo  concurrentes,  si  pro- 
ducantur  ambae,  necessario  se  mutuo  in  eo  puncto  secabunt. 

(I)  Hoc  etiam  non  dissimili  modo  demonstratur.  Concurrant 
AB,  CB  (flg.  104)  in  B,  produeatur  AB  in  D,  dico  CB  productam 
cadere  in  E,  et  esse  E  ad  partes  alias  ipsius  AD,  quam  ad  quas 
fuit  C.     Nam  aliter  CB  producta  ?el  cadet  in  ipsam^   sed  ita  duae 
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rectae  AB,  CB  haberent  segmentum  commune  BD,  vel  producta 
CB  caderet  in  F  ad  easdem  partes,  ad  quas  est  C.  Centro  B  ra- 
dio  quovis  describatur  circulus  occurrens  ipsis  BD  et  BF  in  D  el  F* 
Quia  ergo  utraque  recta  AD  et  CBF  transit  per  centmm  B»  eril 
Um  arcus  ACFD,  quam  arcus  CF  semicircumferentia.  Ergo  aequa- 
les  sunt  totum  et  pars,  quod  est  absurdum.  Ergo  GB  producta 
occurrit  drculo  ad  alteras  partes  ipsius  AD,  secat  in  E,  quod  erat  dfsm- 

Ax.  XII.    Anguli  recti  sunt  aequales  inter  se. 

(1)  Hoc  quoque  AxiomaProclus  egregie  demonstrat  hoc  modo: 
Sint  duo  anguli  recti  ABC,  DEF  (fig.  105),  dico  esse  aequales. 
Sint  enim  inaequales,  et  sit  ABC  major.  Applicetur  E  ipsi  B,  et 
DE  ipsi  AB.  Si  jam  angulus  DEF  vei  ABG  ei  aequalis  est  minor, 
quam  ABC  ex  hyp.,  cadet  BG  inter  AB  et  BC.  Producatur  CB  in 
H,  et  GB  producta  cadet  (per  ax.  praecedeos)  ad  alteraa  parte« 
ipsius  CH  in  I|  angulus  ABH,  cum  sit  aequalis  ipsi  ABC,  erit  ma- 
jor ipso  ABG;  ergo  et  major  ipso  IBA,  qui  ipsi  ABG  est  aequalis. 
Ergo  angulus  ABH  pars  erit  major  angulo  IBA  toto,  quod  est  ab- 
surdum. 

Ax.  Xlil.  Si  in  duas  rectas  lineas  altera  recta  incideua,  iu- 
ternos  ad  easdemque  partes  angulos  duobus  rectis  minores  faciat» 
duae  iliae  rectae  Uneae  in  infinitum  productae  sibi  mutuo  incident 
ad  eas  partes,  ubi  sunt  anguli  duobus  rectis  minores. 

(1)  Nempe  si  anguli  BEF  et  DFE  (fig.  106)  simul  sumti  sint 
duobus  rectis  minores,  concurrent  rectae  AEB,  CFD  versus  B  sive  0. 
Hoc  pronuuciatum  potuisset  enuntiari  darius  hoc  modo:  Si  duae 
rectae  ad  eandem  non  faciant  angulos  aequales,  concurrent.  Nam 
quod  concurrant  ab  ea  parte,  ubi  summa  eorum  angulorum  inter* 
norum  seu  se  respicientium  est  minor,  seu  ubi  ad  se  inclinantar, 
Eacilius  demonstrari  poterat,  nee  credo  axioma  addi  opus  habeJM- 
Producatur  EF  ad  G  et  FE  ad  H;  si  jam  anguli  BEF,  DFG  fkWi 
inaequales,  eruntBEF+DFE  minores  duobus  rectis.  SiQEF — DFG=0, 
hinc  cum  sit  DFG=2  rect.  —DFE,  fiet  BEF— 2  rect.  +DFE=rO ;  ergo 
cum  recta  EF  aequales  facit  angulos  ad  easdem  partes  ad  AB  et  CD, 
erunt  BEF + DFE  interni  aequales  duobus  rectis;  sin  noo  facit  ae- 
quales, etiam  haec  summa  duobus  rectis  inaequalis  erit,  ab  una 
parte  minor,  ab  altera  major.  Ergo  si  verum  est  in  casu  summae 
duobus  rectis  inaequalis  concursum  etiani  in  casu  rectae  ad  duos 
rectos  angulos  inaequales  facientes,  earum  duarum  rectarum  con- 
cursus  erit. 
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(2)  Hujus  axiomatis  demonslrationem  dedit  Produs,  credo  et 
ante  ipsum  Geminus;  aliam  Clavius  tentaTit.  Sed  de  his  agemut, 
et  breviora  etiam  tentabimus  suo  loco. 

Ax.  XIV.    Duae  rectae  lineae  spatium  non  comprehenduDt. 

(1)  Hoc  axioma  Procius  etiam  demonstrat  hoc  modo:  Duae 
rectae  ABC,  ADC  (fig.  107)  claudant  spatium,  seu  co^ant  in  duobus 
punctis  A  et  C;  centro  C,  radio  CA  describatur  circulus,  et  pro- 
ducantur  rectae  ABC,  ACD,  donec  drculo  occurrant,  illa  in  E,  haec 
in  F.  Et  quia  rectae  ACE,  ACF  transeunt  per  centrum,  enint  semi- 
circumferentiae  AE,  AEF  -aequales,  pars  toti,  quod  est  absurdum. 
Huic  demonstrationi  objidt  Clavius,  ab  adversario  responderi  posse, 
fortasse  reclas  ABC,  ADC  rursus  concurrere  in  ipsa  circumferentia 
seu  puncta  F  et  E  coincidere,  atque  ideo  aliam  comminisdtur  de- 
monstrationem,  in  qua  supponit,  quod  demonstrare  voluit  ad  defin.  18, 
rectam,  quae  non  transit  per  centrum,  secare  circulum  in  partes 
inaequales,  centrum  autem  esse  in  majore.  Sed  illa  demonstratio 
habet  aliquid  diificultatis  et  circulum  committere  yidetur. 

(2)  Ego  aliam  excogitavi  ex  alio  principio  ductam,  nempe  ex 
nostra  rectae  definitione,  quod  secet  planum  bifariam,  seu  in  se- 
gmenta,  ita  ut  se  habeat  utrinque  eodem  modo.  Sint  ergo  AB  vel 
ACB  (flg.  108)  et  recta  ADB  bis  concurrentes.  Quia  ergo  poste- 
rior planum  ita  seeat,  ut  utrinque  se  habeat  eodem  modo,  necesse 
est  ut  detur  alia  recta  AKB  ad  partes  K,  quae  ita  se  habeat  ad 
ADB,  ut  ACB  ad  partes  C  se  habet  ad  ADB,  ita  nempe,  ut  con- 
grua  sint  ADBCA  et  ADBKA.  Siroiliter  AKB  ut  ab  una  parte  habet 
ADB,  ita  ab  altera  habebit  AdB,  ita  ut  congruant  AKBDA  et  AKJBA. 
Et  ita  porro  in  infinitum.  Sint  C,  D,  K,  d  etc.  puncta  media  re- 
darum  ACB,  ADB,  AKB,  AdB  etc.,  cumque  AC,  AD,  AK,  Ad  sint 
rectae,  erunt  DAC,  KAD,  dAK  anguli  rectilinei,  et  quidem  aequales 
inter  se,  quia  congruunt  KAD  et  CAD,  ilemque  DAK  et  dAK,  et  ita 
porro.  Utcunque  autem  continuata  sit  rectarum  repetitio  usque 
ad  kq>h^  erit  angulus  q>AC  minor  recto  EAB,  cum  recta  ex  A  ad 
angulos  rectos  educta  non  lendit  ad  B,  quoniam  ulrinque  se  habet 
eodem  modo.  Et  cum  AE  planum  supra  AB  bifariam  secet,  et  B 
sit  intra  unam  ex  hypothesi,  non  cadet  in  AE,  cujus  puncta  sunt 
in  confinio  utriusque  parlis.  Porro  angulus  DAC  est  minor  recto 
in  ratione  aliqua,  ut  L  ad  M;  sumatur  numerus,  cujus  major  sit 
ratio  ad  unltalem,  quam  rectae  M  ad  reclam  L,  et  quia  repetitio 
rectarum  utcunque  continuari  potest,  ponatur  es$e  Xq>h  rec(a  quae 

Y.  14 


tio 

numero  respondeat  exempl.  gr.  oentesima  recta,    si  ratio  M  ad  L 
sii  minor  quam  100  ad  1.    Ilaque  erit  anguli  q>AC  ad  angalum 
DAC  ratio   major,   quam  anguli  recti  EAB  ratio  est  ad  DAQ   ergo 
erit  angulus  ^AC  major  recto  EAB,  pars  toto,  quod  tst  absurdum. 
(3)  Eodem  fere  modo  oslendi  potest,   duas  rectas  non  posse 
habere  segmentum  commune.    Sit  recta  AB  (fig.  109),  quae  pro- 
duci  possit  in  C  et  in  D;    cum  ergo  ABD  planum  secet  bifariam, 
dabitur  recta  ABK  eodem  modo  se  habens  ad  ABD,  ut  ABC  se  ha- 
bet ad  ABD,  eritque  adeo  angulus  KBD  angulo  GBD  aequalis.  Eo- 
dem modo  dabitur  recta  ABd,   quae  sit  ad  ABK,  ut  ABD  ad  ABK. 
Et  ita  in  inlinitum.    Porro  angulus,  utcunque  conlinuelur  repetitio, 
semper  est  minor  recto.    Neque  enim  ABE  bifariam  secat  planum, 
cum  potius  hiyus  quartam  parlem  absdndat,  nempe  dimidiam  ejus 
qu9m  abscindit  ABC,  quae  bifariam  secat,  quia  utrinque  ad   partes 
supra  ABC  se  habeat  eodem  modo.    Et  multo  minus  ABF  inter  A 
et  E  recta  esse  potcst,   cum   adhuc   minus  quam  quartam  partem 
abscindat,   adeoque  bifariam  planum  non  secet    Ergo  post  quot- 
cunque  repeiitiones,    velut  uisque  ad   q>üy   erit  ipBC  minor  recto. 
Sed  rectus  EBC  habet  ad  DBC  rationem  finitam,   ut  M  ad  L,   sed 
9)BC  aliquis  repetitioue  aogulorum  aequaiiuni  utcunque  continuala, 
habebit  majorem,  erit  ergo  ifhC  major  ipso  EBC,  pars  tote,   quod 
est  absurdum. 

(4)  Idem  etiam  ex  eo  patet,  quod  si  AB  secat  planum  totum 
bifariam,  ABD  bifariam  non  secabil,  cum  cadat  supra  ABC;  sed 
quae  de  seclione  plani  dicimus,  intelligi  possunt  et  de  sectione  dr- 
cuii.    Et  ita  haec  demonstratio  revera  coincidet  superiori. 

(5)  Caeterum  haec  etiam  ex  principio  rationis  deterininantis 
demonstrare  licebit.  Nam  posito  (üg.  110)  CACB  et  UADB,  GA 
et  IIA  rursus  concurrere  in  B,  non  potest  dari  ratio  deliniens,  quanta 
sit  distantia  per  puucta  A  etB.  Dicat  aliquis  eam  crescere  angulo 
CAH  vel  DAC;  sed  oportet  dari  legem  relationis,  utrum  nempe 
crescat  in  ralioue  angulorum»  au  ut  quadrata  eorum  vel  cobi  vel 
in  alia  relalione  quacunque,  seu  quaenam  sit  linea,  in  qua  aiiguli 
poni  possunt  ut  abscissac,  et  ipsae  distantiae  ut  ordinalae.  Prae- 
terea  si  angulis  variatis  variarctur  (]B,  non  posset  terlia  recta  AKB 
occurrere  ipsi  ACB  in  B,  quia  angulus  KAC  major  est  angulo  DAC, 
et  tarnen  talis  dari  debet  recta  AKB,  ut  supra  ostendimus,  nam 
ipsa  ADB  planum  secat  bifariam,  itaque  debet  dari  AKB,  quae  eo- 
dem modo  se  habeat  ad  ADB,  ut  ACB  se  ad  ADB  habet.   Cum  ergo 
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distantia  pancti  B  a  puncto  A  ex  angulo  rectarum  Ck  et  DA  de- 
finiri  non  possit,  qui  tarnen  determinat  rectarum  CA  et  DA  situm 
ad  invicem,  atque  adeo  nulla  est  ratio  determinandi  distantiam  pun- 
ctorum  duplids  concursus. 

Ax.  XV.  XVI.  XVII.  XVIll.  XIX.  XX.  Haec  ex  superioribus 
definitionibus  aequalis,  majoris,  per  substitutionem  facile  deriTantar, 
excepto  Ax.  19,  quod  ait  totum  esse  aequale  omnibus  suis  par- 
tibus  simul  sumtis.  Sed  addenda  est  limilatio,  ut  scilicet  partes 
ipsae  non  habeant  partem  communem,  alioqui  computata  partium 
quantitate  ad  habendam  quantitatem  totius,  idem  bis  repetitur.  De 
quo  jam  dictum  est  ad  defin.  2.  §  3. 
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f  o«  den  Manuscripten  aus  den  Jahren  1675  bis  1684,  die  als  Be- 
läge dienen,  dass  Leibniz  den  Algoritbmus  und  die  Rechnungare- 
geln  der  höhern  Analysis  selbstständig  gefunden,  kann  keines  in 
der  vorliegendefi  Sammlung  einen  Platz  finden,  insofern  sie  in  ihrer 
ganzen  Haltung  zeigen,  dass  sie  nur  Studien  und  erste  £niwärfe 
sind ;  es  fehlt  ihnen  offenbar  die  Durcharbeitung  und  die  Vollendung, 
die  den  Charakter  einer  mathematischen  Abhandlung  ausmachen. 
Merkwürdigerweise  hat  eine  Leibniz  sehr  missgünstige  Critik  an 
den  aus  dieser  Zeit  veröfTentlichlen  Manuscripten  dies  fibersehen  ' 
und  in  den  darin  vorkommenden  leichten  Verstössen  und  Fehlern 
einen  Anhalt  gesucht,  um,  man  möchte  fast  sagen,  Leibniz  der 
Ignoranz  zu  zeihen  und  namentlich  die  alte  Anklage  des  PlagiaU 
gegen  ihn  zu  erneuern.  Der  Grund,  weshalb  dies  möglich  gewe- 
sen, liegt  unsers  Erachtens  lediglich  darin,  dass  Leibniz  die  Ge- 
wohnheit hatte,  bei  seinen  mathematischen  Studien  und  Untersu- 
chungen jedes  Wort,  das  er  dachte,  hinzuschreiben;  sie  erhalten 
dadurch  für  den,  der  mit  der  BeschafTenheit  der  Leiboizischen  Ma- 
nascripte  nicht  vertraut  ist,  den  Schein  irgend  welcher  Vollendung. 
Dagegen  wird  eine  kurze  zusammenhängende  Darstellung  der 
Ergebnisse,  die  in  Betreff  der  Entdeckung  des  Algorithmus  der 
höhern  Analysis  aus  jenen  Manuscripten  folgen,  an  dieser  Stelle  ge- 
rechtfertigt erscheinen.  Zuvörderst  muss  die  Bemerkung  voraus- 
geschickt werden,  dass  Leibniz  seit  seinen  frühesten  wissenschaft- 
lichen Studien  klar  erkannt  hatte,  wie  viel  überall  auf  eine  pas- 
send gewählte  Zeichensprache  ankommt,  und  dass  nicht  allein 
die  richtige  Darstellung  des  bereits  Bekannten  davon  abhängt,  son- 
dern dass  auch  die  Auffindung  neuer  Wahrheiten,  der  Fortschritt 
der  Wissenschaften  überhaupt,  dadurch  bedingt  wird.  Diesen  Ge- 
danken, der  ihm  unausgesetzt  vorschwebte,  hat  er  vielleicht  am 
frischesten  und  ursprünglichsten  auf  einem  der  vielen  tausend  Zettel, 
die  zwischen  seinen  Manuscripten  zerstreut  sicli  (inden  und  deren 
Studium  hinsichtlich  des  Ursprungs  seiner  Ideen  eine  nicht  unwioh- 
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tige  Ausbeute  ergeben  möchte,  ausgedrückt  Leibniz  hat  nSmlich 
unter  dem  26.  März  1676,  einige  Monate  also  nach  jener  denk- 
würdigen Entdeckung,  bemerkt :  Illustribus  exemplis  quoüdie  disou, 
omnem  solvendi  pariter  problemata  et  inveniendi  theoremata  artem, 
tunc  cum  res  ipsa  Imagination!  non  subjacet  aut  nimis  vaata  est, 
eo  redire,  ut  characteribus  sive  compendiis  imaginationi  subjidatur, 
atque  quae  pingi  non  possunt,  qualia  sunt  intelligibilia,  ea  pingun- 
tur  tarnen  hieroglyphica  quadam  ratione,  sed  eadem  et  philosophka. 
Quod  fit,  si  non  ut  pictores,  mystae  aut  Sinenses  similitadiiies 
quasdam  sectemur,  sed  rei  ipsius  ideam  sequamur.  *) 

Nachdem  Leibnizens  Vorliebe  für  die  Mathematik  durch  den 
Umgang  mitHugens  und  durch  dessen  Aufmunterung  während  sei- 
nes Aufenthaltes  zu  Paris  von  neuem  erwacht  war,  vertiefte  er 
sich  mit  dem  ganzen  Feuer  jugendlicher  Begeisterung  in  das  Stu- 
dium der  Cartesianischen  Geometrie,  welche  er  bis  dahin  nur  ober- 
flächlich kannte.  Es  konnte  nicht  fehlen,  dass  die  Probleme,  wekbe 
Descartes  als  die  Spitze  aller  mathematischen  Speculation  gepriesen 
hatte,  das  direkte  und  das  umgekehrte  Tangentenproblem,  seine  Auf- 
merksamkeit in  hohem  Grade  reizten.  Leibniz  construirte  bereits 
im  Jahre  1673  das  von  ihm  sogenannte  „triangulum  characteristi- 
cum*'  und  fand  im  Betreff  desselben  eine  grosse  Anzahl  von  Rela- 
tionen;*'*) im  folgenden  Jahre  1674  erkannte  er,  dass  das  umge- 
kehrte Tangentenproblem  und  die  Quadratur  der  Curven  im  innig- 
sten Zusammenhange  standen.  Es  lag  nun  nahe,  umgekehrt  zu 
versuchen,  ob  nicht  durch  die  Quadratur  der  Curven  zur  Lösung 
eben  dieses  Problems  zu  gelangen  sei.  Er  unterwarf  deshalb  die 
desfallsigen  Metlioden  einer  eingehenden  Prüfung,  und  hierbei  ge- 
schah es,  dass  er  am  29.  October  1675  statt  der  bis  dahin  üblichen 
wörtlichen  Bezeichnung  das  Summen-  oder  späterhin  allgemein  ge- 
nannte Integralzeichen  einführte.  Aus  dem  Manuscript  von  dem 
genannten  Tage  geht  hervor,  dass  vorhandene  Relationen  sofort  auf 


*)  Fast  20  Jahre  später  äussert  Leibniz  in  einem  Briefe  «n 
den  Marquis  de  rilospital  (2S.  Avril  1693)  denselben  Gedanken: 
Une  partie  du  secret  de  Tanalysc  consiste  dans  la  caracteristique, 
c'est  ä  dire  dans  Tart  de  bicn  employer  les  notes  dont  on  se  sert. 
Leibniz.  malhemalische  Schriften,  Bd.  II.  S.  240. 

**)  Leibniz  fand  diese  Sätze,  ohne  Barrow's  Schriften  zu  kennen; 
sie  werden,  zugleich  mit  andern  Beweisstücken,  in  einem  Supplemeni- 
bande  erscheinen. 
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mehrfache  Integrale  führten,  so  wie  auch,  dass  Leibniz  durch  den 
Gegensatz  auf  die  Differenz  und  auf  das  Differentiakeicben  kam. 
Die  bereits  feststehenden  Lehrsätze  über  Quadraturen,  besonders 
über  die  Parabel,  dienten,  wie  bisher,  als  Prüfungsmittel  f^r  die 
Richtigkeit  des  neuen  Calculs,  und  Uessen  ihn  sogleich  erkennen,  dass 
das  Summenzeichen  die  Dimensionen  erhöht,  das  Differentialzeichen 
vermindert :  die  ersten  Lehrsätze  der  Integral-  und  Differentialrech- 
nung waren  gefunden  und  zwar  lediglich  durch  die  eingeführten 
neuen  Operationszeichen.  Mit  Recht  ruft  Leibniz  aus:  Satis  haec 
nova  et  notabilia,  cum  novum  genus  calculi  inducant!  Der  Algo- 
rithmus der  höhern  Analysis  tritt  demnach  in  seinem  Entstehen 
als  ein  Operationscalcul  auf,  und  dass  er  als  solcher  sogleich  auch 
von  Leibniz  erkannt  wird,  das  ist,  was  seinen  Anspruch  auf  die 
selbstständige  Entdeckung  desselben  unwiderleglich  begründet  — 
Hiermit  in  Uebereinstimmung  sind  denn  auch  die  Versuche,  die 
Leibniz  in  den  folgenden  Tagen  machte,  um  die  weitern  Rech- 
nungsregeln  des  neuen  Calculs  zu  finden.  Insbesondere  geht  dies 
aus  demHanuscript  vom  11.  November  1675  hervor,  wo  es  heisst: 

1—  d^  dx 

Videndum  an  dxdy  idem  sit  quod  dxy  et  an  jT  idem  quod-?:..    Er 

«y  dy 

1-  ^ 

überzeugt  sich,  dass  dxdy  etwas  anderes  ist  als  uxy  und  dass  ^ 

dl 
nicht  mit  -p- gleiche  Bedeutung  hat.    Zehn  Tage  später,  in  einem 
dy 

Manuscript  vom  21.  November  1675,  erhält  Leibniz  den  Ausdruck 
für  d(xy)  und  bezeichnet  ihn  sogleich  als  ein  für  alle  Curven  gül- 
tiges Theorem. 

Mit  diesen  Bemühungen  zur  Aufstellung  von  Rechnungsregeln 
für  den  neuen  Calcul  gehen  die  Versuche  Hand  in  Hand,  die  ge- 
wonnenen Resultate  auch  auf  andere  Weise  zu  erhärten,  wie  es 
bei  jedem  Operationscalcul  immer  der  Fall  sein  muss.  Welche  Be- 
deutung den  Zeichen  dx,  dy,  dz  u.  s.  w.  beizulegen  ist,  wird  von 
Leibniz  auffiJlend  selten  berührt;  es  verdient  hervorgehoben  zu 
werden,  dass  Leibniz  sich  sträubte,  sie  als  unendlich  kleine  Grös- 
sen au&ufassen.  Unter  andern  findet  sich  auf  einem  Blatte,  mit 
26.  März  1676  bezeichnet,  folgende  Notiz:  „Videndum  an  exacte 
demonstrari  possit  in  quadraturis,  quod  differentia  non  tantum  sit 
infinite  parva,  sed  omnino  nulla,  quod  ostendetur,  si  constet  eous- 
qae  inflecti  semper  posse  polygonum,   ut  differentia  assumta  etiam 
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infinite  parva  minor  Hat  error.  Quo  posito  sequitor  non  Mitim 
errorem  non  esse  infinite  parvum,  sed  omnino  esse  nalhim,  qvippe 
cum  nullus  assumi  possit/'  Später  indess  änderte  Leibniz  seine 
Ansicht ;  je  mehr  er  toh  der  Zuverlässigkeit  seiner  neuen  Rechnung 
überzeugt  wurde,  um  so  laxer  gewissermassen  nnd  unbestimoiter 
äusserte  er  sich  über  die  Bedeutung  der  Differentiale. 

lieber  die  unendliche  Tragweite  seines  gefundenen  Schaties 
hatte  Leibniz  in  der  ersten  Zeit  der  Entdeckung  noch  keine  genQ- 
gende  Erkenntniss;  nur  das  leuchtete  ihm  sehr  bald  ein,  dass  die 
beiden  Probleme,  das  direkte  und  umgekehrte  TangentenproUem. 
dadurch  allgemein  gelöst  wei>den  könnten.  Das  grusste  Gewicht 
legte  er  auf  das  letztere,  und  der  Sitte  seiner  Zeit  folgend,  eine 
neue  Methode  so  lange  als  möglich  der  Oellenllichkeit  vorzuentlial* 
ten,  vermied  er  sorgfällig  den  Algorithmus  der  Integralrechming 
bekannt  werden  zu  lassen,  mit  dessen  Hülfe  er  noch  Bedeutenderes 
ztt  leisten  gedachte.  *)  Daher  kommt  es  denn  auch,  dass  er  zuerst 
nur  den  Algorithmus  der  Differentialrechnung  bekannt  machte  in 
der  denkwürdigen  Abhandlung:  Nova  mothodus  pro  maximis  et 
minimis,  itemque  tangentibus,  quae  nee  fractas  nee  irrationales 
qnantitates  moratur,  et  singulare  pro  Hlis  calculi  genus,  die  in  den 
Actis  Erudit.  Lips.  des  Jahres  1684  erschien. 

In  dieser  Abhandlung  befolgt  Leibniz  genau  den  Gang  der 
Entdeckung  des  Algorithmus  der  liöliorn  Analysis,  und  dies  ist  of- 
fenbar der  Gnmd  —  denn  er  gab  stets  unter  allen  Darstellungen 
derjenigen  den  Vorzug,  die  sich  an  die  Art  und  Weise  des  Ur- 
sprungs so  nahe  als  möglich  anschloss  —  weshalb  ex  gerade  auf 
diese  in  hohem  Grade  abstrakte  Weise  den  Algorithmus  der  Dille- 
rentialrechnung  veruflcntlichte  und  zwei  audere  Entwürfe,  die  sich 
unter  seinen  Manuscripten  noch  vorlinden  und  die  für  seine  Zeitge- 
nossen minder  schwer  zu  verstehen  gewesen  waren,  beiseitelegte.**) 


*)  Auf  diese  WeiRe  geschah  es,  dass  Leibniz  nicht  nur  lör 
seine  Zeitgenossen,  sondern  sogar  bis  auf  unsere  Tage  der  Ehre,  der 
Entdecker  der  Integralrechnung  zu  sein,  verlustig  gegangen  ist,  und 
d^ss  allgemein  Johann  Bernoulli  dafQr  gehalten  wird.  Vergl.  Bd.  111. 
:$.  n5f. 

**)  Der  eine  dieser  Entwürfe  ist  unter  der  Aufschrift:  Eleuenta 
calculi  novi  pro  diflerentiis  et  summis,  tangentibus  et  quadraluris, 
nuülmis  «t  minimis,  llimeiisionibus  liaearum,  superGcierum,  solidormn, 
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Auch  findet  sich  in  dieser  Abhandlung  jene  unvermittelte  Lücke, 
aaf  die  bereits  oben  aufmerksam  gemacht  ist,  wie  nämlich  die  Dif- 
ferentiale in  ihrem  Verhältniss  zu  den  ursprünglich  gegebenen  Grössen 
aufzufassen  sind.  „Ex  cognito,  heisst  es  daselbst,  hoc  velut  Algo- 
rithmo,  ut  ita  dicam,  calculi  hujus,  quem  voco  differentialem,  omnes 
aliae  aequationes  differentiales  inveniri  possunt  per  calculum  com- 
munem,  maximaeque  et  minimae,  itemque  tangentes  haberi,  ita  ut 
opus  non  sit  tolli  fractas  aut  irrationales  aut  alia  vincula,  quod 
taüi^n  facienduih  fuit  secundum  Hethodos  hactenus  editas.  De- 
monstratio oOinium  facilis  erit  in  bis  rebus  versato,  et  hoc  unum 
hactenus  noti  satis  expensum  consideranti,  ipsas  dx,  dy,  dv,  dw,  dz 
ut  ipsarum  x,  y,  v,  w,  z  (cujusque  in  sua  setie)  differentiis  sive 
inerementis  vel  decrementis  momentaoeis  proportionales  haberi 
posse/'  —  Dagegen  ist  auf  der  andern  Seite  hervorzuheben»  dass 
Leibniz  bereits  in  dieser  ersten  Abhandlung  zeigt,  wie  vielseitig  auf 
die  verschiedensten  Probleme  die  neue  Redmung  sich  anwende! 
läset  und  deren  Schwierigkeiten  auf  leichte  Weise  überwindet 


Im  Folgenden  finden  sich  alle  Abhandlungen,  die  auf  die  Ana- 
lysis  des  Unendlichen  sich  beziehen,  vereinigt.  Sie  sind  nach  der 
Zeit  ihres  Erscheinens  geordnet,  jedoch  so,  dass  die,  welche  auf 
denselben  Gegenstand  Bezug  haben,  zusammengestellt  sind.  In  Be- 
trefif  derjenigen,  welche  hier  zum  ersten  Male  abgedruckt  sind,  ist 
das  Nöthige  bei  jeder  einzelnen  Abhandlung  angemerkt. 


aliisque  commiuiem  calculum  transeendeDtibus,  im  Anhang  lo  der 
Schrift:  Historia  et  origo  calculi  differeaUalis,  a  G.G.  Leibnitio  con- 
scripta,  Hannov.  1846,  abgedruckt. 


I. 

NOVA  METHODUS  PRO  BIAXIHIS  ET  MINIMIS,  ITEMQUE  TAN- 

GENTIBUS,  QUAE  NEC  FRACTAS  NEC  IRRATIONALES 

QUANTITATES  MORATUR,  ET  SINGULARE  PRO 

ILUS  CALCULI  GENUS*). 

Sit  (fig.  111)  axis  AX,  et  curvae  plures,  ut  VV,  VVW,  ¥¥,  ZZ, 
quaruin  ordinatae  ad  axem  normales,  VX,  WX,  YX,  ZX,  quae  to- 
centur  respective  v,  w,  y,  x,  et  ipsa  AX,  abscissa  ab  axe,  vocetor  x. 
Tangentes  gint  Vß,  WC,  YD,  ZE,  axi  occurrentes  respective  in 
punctis  B,  C,  D,  E.  Jam  recta  aliqua  pro  arbitrio  assumta  Tooetur 
dx,  et  recta,  quae  sit  ad  dx,  ut  v  (vel  w,  vel  y,  vel  z)  est  ad  XB 
(vel  XC,  vel  XD,  vel  XE)  vocetur  dv  (vel  dw,  vel  dy,  vel  dz)  sivc 
differentia  ipsarum  v  (vel  ipsarum  w,  vel  y,  vel  z).  His  posiiis, 
caiculi  regulae  erunt  tales. 

Sit  a  quanlitas  data  constans,  erit  da  aequalis  0,  et  dax  erit 

aequalis  adx.     Si  sit  y  aequ.  v    (seu   ordinata  quaevis  curvae  TT 

aequalis  cuivis  ordinatae  respondenti  curvae  VV)  erit  dy  aequ.  dv. 

Jam  Additio  et  Subtractio :  si  sit  z  —  y  +  w  +  x    aequ.  v ,    erit 

dz  —  y-f-w  4-  X  seu  dv  aequ.  dz  —  dy  +  dw  -|-  dx.  Multiplicatio :  dxv 

aequ.  xdv  -|-  vdx ,  seu  posito  y  aequ.  xv ,    fiet  dy   aequ.  xdv  +  vdx. 

In  arbitrio  enim  est  vel  formulam,    ut  xv,  vel  compendio  pro  ea 

literam ,    ut  y ,    adhibere.     Notandum ,   et   x  et  dx  eodem  modo  in 

hoc  calculo  tractari,    ut  y  et  dy,  vel  aliam  literam  indeterminatam 

cum  sua  diflerentiali.   Notandum  etiam,  non  dari  semper  regressum 

a  difTerenliali  Aequatione,  nisi  cum  quadam  cautione,  de  quo  alibi. 

V                                  V                    ivdyxydv 
Porro  Divisio:  d— vel  (pogilo  z  aequ.  -)  dz  aequ. ^-^^^ — . 

Quoad  Signa  hoc  probe  notandum,  cum  in  calculo  pro  litera 
substituitur  simpliciter  ejus  diflerentialis,  servari  quidem  eadem 
Signa,  et  pro  +•  z  scribi  +  dz,  pro  —  z  scribi  —  dz ,  ut  ex  addi- 


*)  Act.  Erud.  Lips.  an,  1684. 
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tiooe  et  subtractione  paulo  ante  posita  apparet;  sed  quando  ad 
exegesin  valorum  venitur,  seu  cum  consideratur  ipsius  z  relatio  ad 
1,  tunc  apparere,  an  valor  ipsius  dz  sit  quantitas  aCfirmati?a,  an 
nihilo  minor  seu  negativa:  quod  posterius  cum  fit,  tunc  tangens 
ZE  dueitur  a  puncto  Z  non  versus  A,  sed  in  partes  contrarias  seu 
infra  X,  id  est  tunc  cum  ipsae  ordinatae  z  decrescunt  crescenti^ 
bus  X.  Et  quia  ipsae  ordinatae  ?  modo  crescunt,  modo  decres- 
cunt, erit  dv  modo  aflirmativa,  modo  negativa  quantitas,  et  priore 
casu  iV  |B  tangens  dueitur  versa  A,  posteriore  2^2^  in  partes 
aversas:  neutrum  autem  fit  in  medio  circa  H,  quo  momento 
ipsae  V  neque  crescunt  neque  decrescunt,  sed  in  statu  sunt,  adeo- 
que  fit  d?  aequ.  0,  ubi  nihil  refert,  quantitas  sitne  affirmativa  an 
negativa,  nam  +  0  aequ.  —  0 :  eoque  in  loco  ipsa  v,  nempe  ordi- 
nata  LM,  est  Maxima  (vel  si  convexitatem  Axi  obverteret.  Minima) 
et  tangens  curvae  in  M  neque  supra  X  dueitur  ad  partes  A,  ibique 
axi  propinquat,  neque  infra  X  ad  partes  contrarias,  sed  est  axi 
parallela.  Si  dv  sit  infinita  respectu  ipsius  dx,  tunc  tangens  est 
ad  axem  recta,  seu  est  ipsa  ordinata.  Si  dv  et  dx  aequales,  tan- 
gens facit  angulum  semireclum  ad  axem.  Si  crescentibus  ordinatis 
V,  crescunt  etiam  ipsa  earum  incrementa  vel  differentiae  dv  (seu 
si  posilis  dv  affirmativis,  etiam  ddv,  differentiae  differenüarum,  sunt 
affirmativae,  vel  negativis,  negativae)  curva  axi  obvertit  concavitatem, 
alias  amvexitatem*):  ubi  vero  est  maximum  vel  minimum  incremen- 
tum,  vel  ubi  incrementa  ex  decrescentibus  fiunt  cresceutia,  aut 
contra,  ibi  est  punctum  flexus  contrarii,  et  concavitas  atque  con- 
vexitas  inter  se  permutantur,  modo  non  et  ordinatae  ibi  ex  cres- 
centibus fiant  decrescentes ,  vel  contra,  tunc  eiiim  concavitas  aut 
convexitas  maneret:  ut  autem  incrementa  continuent  crescere  aut 
decrescere,  ordinatae  vero  ex  crescentibus  fiant  decrescentes,  vel 
contra ,  fieri  non  potest.  Itaque  punctum  flexus  contrarii  locum 
habet,  quando  neque  v  neque  dv  existente  0,  tamen  ddv  est  0. 
Unde  etiam  problema  flexus  contrarii  non  duas,  ut  problema  ma- 
ximae,  sed  tres  habet  radices  aequales.  Atque  haec  omnia  quidem 
peudent  a  recto  usu  signorum. 

Interdum  autem  adhibenda  sunt  Signa  ambigua,  ut  nuper  in 
Divisione,  antequam  scilicet  constet  quomodo  explicari  debeant.    Et 


*)    Offenbar  findet  hier  eine  Verwechselung    der    Worte    „conra- 
vtiaMi'*  und  ^yconoexitaiem^  statt. 


quidem  si  crescentibus  x ,  crescunt  (decrescunt)  - ,  debent  signa 

V               i  vdv  7  vdv 
ambigua  in  d  -  seu  in ^-^^-^ —  ila   explicari ,    ut  haec   flractio 

y  yy 

fiat  quanütas  afllrmaÜYa  (negativa).  Significat  autem  qp  ^Btrariwp 
ipsius  ±f  ut  si  hoc  sit  +,  iUud,  sit  — ,  vel  contra.  Po^suvt  et  ifi 
eodem  calculo  occurrere  plurea  ambigultates,  quas  diatinguo  paren- 

thesibus,  exempli  causa  si  esset  -  4.  i-  +  — =w,  foret 

*^  y  ^  «  ^  V  yy 

•  (i:)ydx(x)zdy   ,  ((±))xdv((:F))vdx       ,       v      •      u-    2.  . 
+  >—'- J-  -^^z' —    4- -^^ — -— =  dw,  alioqui  ambiguitates 

XZ  '  V?  ^  -o 

ex  diTersia  capitibus  ortae  confunderentur.  Ubi  notandiim,  aigmun 
ambiguum  in  se  ipsum  dare  + ,  in  suum  contrariuqn  dare  — ,  ip 
aliud  ambiguum  formare  novam  ambiguitatem  ex  ambabus  depas- 
dentem. 

Pötentiae :  dx«  =  a .  x«-l  dx,  exempli  gratia  dx'  =  3xMx  .  d — 

adx                   .        •*        1     ß  .  j             3di: 
=  —  — -r,  ex.  gr.  si  w  Sit  =  -^,  net  dw  = r-. 

Radices :    d,  y^t«  =  j-  dx  V^^*  "  ^  (hinc  d  ^y  =  — i^,  näm  eo 

D  2Vy 

casu  est  1,  et  b  est  2;  ergo  -^^a— best— ^y-J;  jam y^ idam  Urt 

quod  — ,  ex  natura  exponentium  progressionis  Geometric^e,  ßt^- 

J  J 

Pftt  —\    aJL^        —adx 

2/^''  ^r,       =    6.—.     Suffecisset  autem  regula    potenliae 

Vy  Vx»  bVxa+b  ^         ^ 

integrae  tarn  ad  fractas  tarn  ad  radices  detemuaandas,  po^eotM 
enim  sit  fracta  cum  exponens  est  negativus,  et  mutiatur  in  radicein 
cum  exponens  est  fractus :  sed  malui  consequentias  istas  ipse  4e- 
ducere,  quam  aliis  deducendas  relinquere,  cum  ünJL  admodun 
generales  et  crebro  occurrentes,  et  in  re  per  se  implicita  praf^^tet 
facilitati  consulere. 

Ex  cognito  hoc  velut  Algorühmo^  ut  ita  dicam,  calculi  hujus, 
quem  voco  differentiaieni ,  omnes  aliae  aequationea  differeotiales 
inveniri  possuiit  per  calculum  communcm,  maxiniaeque  et  minimae, 
itemque  tangentes  haberi,  ita  ut  opus  non  sit  tplli  fractas  aut  ir- 
rationales aut  alia  vincula,  quod  tarnen  laciendum  fuU  sefuwhUP 


Meiboilos  bactenua  editas.    Demonstratio  omnium  focilis  errt  in  bis 
rebus  versato  et  boc  unum  bactenus  non  satis  expensum  conside- 
ranti,  ipsas  dx,  dy,  d?,  dw,  dz,  ut  ii>sarum  x,  y,  v,  w,  z  (cujusqae 
in  sua  serie)  dürerentiis  sive  incremenlm  vel  decrementis  momeii- 
taneis  proportionales   haberi  posse.    Unde  fit,    ut  proposita   qua- 
cunque  aequatione  scribi  pnssil  ejus  aequatio  differentialis,  quod  fit 
pro  quolibet  membro  (id  est  parte,    quae  sola  additione  vel  snb- 
tractione  ad  aequationem  constitueudam  concurrit)  substitueuda  sim- 
pliciter  quantitatem  membri  differentialem,  pro  alia  vero  quantitate 
(quae  non  ipsa  est  meinbrum^  sed  ad  niembrum  formanduin  con- 
currit) ejus  quantitatem  diiferentialem  ad  formandam  difierentialem 
quantitatem  ipsius   membri  adbibendo  non  quidem  simpliciter^  sed 
secundum  Algoriibmum  bactenus  praescriptum.     £ditae  yero  bacte- 
nus metbodi  talem  transitum  non  liabent,  adbibant  enim  plerumque 
rectam  ut  DX,  vel  aliam  bujusmodi,  non  vero  rectam  dy,  quae  ip- 
sis  DX,  DY,  dx  est  quarta  proportionalis,  quod  omnia  turibat;  binc 
praedpiunt,  ut  fractae  et  irrationales  (quas  indeterminatae  iagre- 
diuntur)  prius  toUantur;  patet  etiam  metbodum  noetram  porrigi  ad 
iiaeas  transeendentes ,   quae  ad  calculum  Algebraicum  revocari  non 
posaunt,   seu  quae  nulUus  sunt  certi  gradus,  idque  oniversalissimo 
modo,    sine  uUis  suppositionibus  particulanbus  non  semper  suoee- 
dentibus,  modo  teneatur  in  genere,  tangevUem  invenire  esse  rectam 
duoere,  quae  duo  curvae  puncta  distantiam  inflnite  parvara  babentia 
jungat,    seu    latus  productum  polygoni   inßnitanguli,    quod   nobis 
curvae   aequivalet.    Distaiitia  autem  illa  infinite  parva  semper  per 
aliquam  diiferentialem  notam,  ut  dv,  vel  per  relationem  ad  ipsam 
exprimi  potest,  hoc  est  per  notam  quandam  tangentem.   Speciatim, 
si  esset  y  quantitas  transcendens,  exempli  causa  ordiuata  cycloeidis, 
eaque  calcuhim  ingrederetur,   cujus  ope  ipsa  %,   ortKnaia  alterivs 
cnrvae,  esset  determinata,  et  quaereretur  dz,  seu  per  eam  tangens 
bujus   curvae   posterioris,    utique   determinanda   esset  de  per  <ly, 
quia  habetur  tangens  cycloeidis.    Ipsa  antem  Ungens  cyeleeidis,  si 
Bonduiii  haberi  üngeretur,  similiter  calculo  inveniri  possK  ex  daita 
proprietate  tangentium  drcuti. 

Placet  autem  exemplum  calculi  proponere,    ubi   notetur,  me 
divisionem  bic  designare  boc  modo :  x :  y,  quod  idem  est  ac  x  divis. 


X 


per  y  seu  -  .     Sit  aequalio  prima  seu  data  x  :  y  +  a  +  bxc  —  xx : 

•  

quadrat.  ex  +  Ixx  +  «^  VäK  +  yy  +  yy»  VWi  +  li  +  nwx  ae^.  0, 
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exprimens  relationem  inter  x  et  y  sea  inter  AX  et  XT,  posito  ip- 
sag  a,  b,  c,  e,  f,  g,  h,  l,  m  esse  datas ;  quaeritur  modus  ex  dato 
puncto  Y  educendi  YD,  quae  cur?am  tangat,  seu  quamtur  ratio 
rectae  DX  ad  rectam  datam  XY.  Compendii  causa  pro  a  -|-  bx 
scribamus  n;  pro  c  —  xx,  p;  pro  ex -|-  &X,  q;  pro  gg  +  TY*  r;  pro 
hh  +  Ix  +  mxx,  s;  fiet  X :  y  +  np  :  qq  +  ax  ^t+  yy  :  ^s  aeqa.  0, 
quae  sit  aequatio  ieeunda.  Jam  ex  calculo  nostro  constat  d^  x :  y 
esse  ±  xdy  y  ydx :  yy ;  et  siniiliter  d ,  Dp  :  qq  esse  (±)  2npdq  (7) 
qndp  +  pdn,  :q^  et  d,axVr  esse  +  axdr  :  2^1*  +  adx^r;  et 
d,  yy: Vs  esse  {(±))  yyds  ((7))  4 ysdy :  2s^s,  quae  omnes  quantitates 
differentiales  inde  ab  ipso  d,  x  :  y  usque  ad  d,  yy:  V^  in  unum  ad- 
ditae  facient  0,  et  dabunt  hoc  modo  aequationem  tertiam^  ita  enim 
pro  membris  secundae  aequationis  substiluuntur  quantitates  eorum 
differentiales.  Jam  dn  est  bdx,  et  dp  est  —  2xdx,  et  dq  est  edx 
+  2fxdx,  et  dr  est  2ydy,  et  ds  est  Idx  -j-  2mxdx.  Quibus  valoribus 
in  Aequatione  tertia  substitutis  habebitur  aequatio  quarta^  ubi  quan- 
titates differentiales,  quae  solae  supersunt,  uempe  dx,  dy,  semper 
reperiuntur  extra  nominatores  et  vincula,  et  unumquodque  mem- 
brum  afficitur  vel  per  dx,  vel  per  dy,  servata  semper  lege  homo- 
geneorum  quoad  has  duas  quantitates,  quomodocunque  implicatus 
sit  calculus :  unde  semper  haberi  potest  valor  ipsius  dx  :  dy  seu  ra- 
tionis  dx  ad  dy,  boc  est  DX  quaesitae  ad  XY  datam,  quae  ratio  in 
hoc  nostro  calculo  (mutando  aequationem  quartam  in  Analogiam) 
erit  ut  y  X :  yy  —  axy :  ^r  ((y))  2y  :^s  est  ad  y  1 :  y  (±)  2npe  + 
2fx,  :  q»  (^r—  2nx  -f  pb  :  qq  +  a  Vr  ((±))  yyT  -f  2mx  :  2sVs. 
Dantur  autem  x  et  y  ex  dato  puncto  Y.  Dantur  et  valores  supra 
scripti  literarum  n,  p,  q,  r,  s  per  x  et  y.  Habetur  ergo  quaesitunu 
Atque  hoc  exemplum  satis  implicatum  ideo  tantum  ascripsimus,  ut 
modus  superioribus  regulis  in  calculo  etiam  dißiciliore  utendi  ap- 
parereL  Nunc  praestat  usum  in  exeniplis  intellectui  magis  obyiis 
ostendere. 

Data  sint  duo  puncta  C  et  E  (iig.  112),  et  recla  SS  in  eo- 
dem  cum  ipsis  piano;  quaeritur  punctum  F  in  SS  ita  sumendum, 
ut  junctis  CF,  EF,  sit  aggregatum  rectangulorum  CF  in  datam  h, 
et  FE  in  datam  r,  omnium  possibilium  mininmm,  hoc  est  si  SS 
sit  mediorum  separatrix,  et  h  repraesentet  densitatem  medii  ut 
aequae  a  parte  C ,  et  r  densitatem  meüii  ut  aeris  a  parte  E ,  quae* 
ritur  punctum  F  tale,  ut  via  a  C  ad  E  per  F  sit  omnium  possi- 
bilium   facillima,     Ponamus   omnia  ista  rectangulorum  aggregata 
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possibilia,  vel  omnes  vianiin  possibilium  difficulutee,  repraegentari 
per  ipsas  KV,  curvae  VV  ordinalas  ad  rectam  GK  normalea,  quas 
vocabimus  (o,  quaerique  minimam  earum  NM.  Quia  dantur  puDcIa 
C  et  E,  dabuDtur  et  perpendiculares  ad  SS ,  nempe  CP  (quam  vo- 
cabimos  c)  et  EQ  (quam  e)  et  praeterea  PQ  (quam  p),  ipia  autem 
QF,  quae  sit  aequalis  ipsi  GN  (Tel  AX),  Yocabimus  x,  et  CP,  f ,  et 
EF,  g;  fiel  FP,  p —  x,  f.  aequ.  ^cc  +  PP  —  2px  +  xx  s6U  com- 
peudio  V^  ^^  g  aequ.  yjee  +  xx  seu  compendio  ^m.  Habemua 
ergo  w  aequ.  h  V^  +  r  ^m,  cujus  aequatioDM  aequatio  differentialiB 
(posito  da;  esse  0 ,  iu  casu  mioimae)  est  0  aequ.  +  bdi :  2  Vi  + 
rdm :  2  ^m  per  regulas  calculi  nostri  tradilas;  jam  dl  est  ^^  2dx 


et  dm  est  2xdx,  ergo  fit:  h  p  —  x  :  f  aequ.  rx  :  g.  Quodai 
jam  Laec  accommodentur  ad  dioptricam,  et  pouantur  f  et  g  seu 
CF  et  EF  aequales,  quia  eadem  manet  refractio  in  puncto  F,  quan- 
taeunque  ponatur  loiigitudo  rectae  CF,  fiet  hp — x  aequ.  rx,  seu 
h  :  r : :  X :  p  —  x,  seu  h  ad  r  ut  QF  ad  FP,  hoc  est  sinus  angulo- 
rum  incidentiae  et  refractiouis  FP  et  QF  erunt  reciproce  ut  r  et  h, 
densitales  mediorum,  in  quibus  fit  incidentia  et  refiractio.  Quae 
densitas  tamen  non  respeclu  nostri,  sed  respectu  resistentiae  quam 
radii  lucis  faciunt,  intelligenda  est.  Et  habetur  ita  demonstratio 
calculi,  alibi  a  nobis  in  bis  ipsis  Actis  *)  exhibiti ,  quando  generale 
Opticae,  Catoptricae  et  Dioptricae  fundamentum  exponebamus,  cum 
alii  doctissimi  Viri  multis  ambagibus  venati  sinl,  quae  hujus  calculi 
peritus  tribus  lüieis  imposterura  praestabit.  Quod  alio  adhuc  exem- 
plo  docebo.  Sit  curva  133  (fig.  113)  talis  naturae,  ut  a  puncto 
ejus  quocunque  ut  S  ductae  ad  sex  puncta  fixa  in  axe  posita 
4,  ö,  6,  7,  8,  9,  sex  recUe  B4,  35,  36,  37,  38,  39  simul  addiUe, 
sint  rectae  datae  g  aequales.  Sit  axis  T 14526789 ,  et  12  sit  ab- 
scissa,  23  ordinata,  quaeritur  tangens  3  T ;  dico  fore  T  2  ad  23  ut 
23  23  23  23  23  23  ^_24_25  26  27  28  ^ 
34+a5'*'36"'"37"'"38"*'39  34     35  +  36"^  37  "^ 38"*" 39* 

Eademque  erit  regula,  continuatis  tantum  terminis,  si  non  sex,  sed 
decem,  Tel  plura  puncta  fixa  supponerentur ,  qualia  secundum  mer 
thodos  tangentium  editas  caiculo  praestare  sublatis  irrationalibus, 
taediosissimae  et  aliquando  insuperabilis  operae  foret,  ut  si  rectan- 
gula  plana  vel  solida  secundum  omnes  biniones  vd  temiones  pos- 
sibilee  ex  rectis  illis  compeeita  datae  quantitati  aequari  deberenl, 


*)  Act.  Eradit.  Lips.  an.  1682. 
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in  quibus  omnibus,  et  multo  implicalioribus,  metbodi  nostrae  eidem 

est  opinione  multo   major   rarissimique  cxempli  facilitas.     Et  haec 

quidem  initia  sunt  lantum  Geomelriae  cujusdam  multo  subiimioris, 

ad  dUlßciUima  et  pulclierrima  quaeque  etiam  mistae  Matbeseos  pro- 

blemata  perlingentis,  quae  sine  calculo  nostro  differenliali,  aut  simili, 

non   temere  quisquam  pari    facilitate   tractakit.     Appendicis    loco 

placet  adjicere  solutionem  Problematis,   quod  Cartesius  a  Beaunio 

sibi  propositum  Tom.  3.  Epist.  tentavit,    sed  non  solvit:   Lineam 

invenire  WW  talis  naturae,  ut  ducta  ad  axem  tangenle  WC,  sit  XC 

semper  aequalis  eidem  rectae  constanti  a.    Jam  XW  seu  to  ad  XC 

seu  a,  ut  dw  ad  dx ;  ergo  si  dx  (quae  assumi  potest  pro  arbitrio) 

asBumatur  constans  sive  semper  eadem,  nempe  b,  seu   si  ipsae  x 

a 
sive  AX  crescant  uniformiter,  fiet  w  aequ.  -r-^^^  qua^  erunt  ipsae 

w  ordinatae  ipsis  dw,  suis  incrementis  sive  differentiis ,  proportio- 
nales, boc  est  si  x  sint  progressionis  aritbmeticae,  enint  w  progres- 
sionis  Geometricae,  seu  si  w  sint  numeri,  x  erunt  logaritlimi :  linea 
ergo  WW  logaritbmica  est. 


II. 

DE  GEOMETRIA  IIECONDITA  ET  ANALYSI  INDIVISIBILIUM 

ATQUE  INFINITORUM.  *) 

Cum  intelligam  nonnulla,  quae  in  bis  Actis  ad  Geometriae 
profectum  publicavi,  non  mediocriter  a  Viris  quibusdam  doctis 
probari,  quin  et  paulalim  in  usum  transferri,  quaedam  tamen  sive 
scribentis  vitio  sive  aliam  ob  causam  ab  aliquibus  non  satis  fuisse 
percepta,  ideo  pretium  operae  putavi,  boc  loco  adjicere,  quae  illu- 
strare  priora  possint.  Accepi  nimirum  traclatum  Dn.  Craigii  Dt 
Dimensione  ßgnrarum ,  Londini  anno  supcriore  cditum ,  ex  quo 
sane  apparet,  autorem  non  contemnendos  in  Geometria  interiore 
progressus  fecisse.  Is  quidem  valde  approbat  distinctionem  a  me 
aliquoties  inculcatam  inter  dimensiones  iigurarum  generales  et  spe- 
ciales, quam  pag.  1  ait  optimc  nuper  a  Geometris  fuisse  observatam, 
et  neglectioni  hujus  distinctionis  paralogismos  complures  tetrago- 
nismi    impossibililatem    probare  conanlium   rede  tribuit.     Mecum 

*)    Acl.  Erndir.  Ups.  an.   16S6. 
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etiam  figuras,  quas  vulgo  e  Geometria  rejiciunt,  agnoscit  esse 
Transcendentes  pag.  26.  Metliodiim  quoque  Tangentium  a  me  in 
Actis  Octobr.  1684  publicatam  pro  humanitate  sua  plurimum  lau- 
dat  pag.  27  et  29  tamquam  praestantissimam ,  et  cujus  ope  me- 
thodus  dimensionum  valde  juvetur,  optimo  contra  irrationalitates 
remedio  suppeditato.  Sunt  tarnen  nonnulla,  de  quibus  monere  eum 
aliosque  nee  inutile  nee  ipsi  ingratum  fore  putavi.  Nescio  enim 
quomodo  factum  sit,  ut  crediderit,  eum  qui  Schediasma  Act.  Maji 
1684  p.  233  scripsit,  retractasse  sententiam,  et  cum  initio  Act 
Octobr.  1683  proposuisset  omnimodam  dare  demonstrationem 
impossibilitatis  tetragonismi  circularis,  postea  agnovisse  Majo  anni 
sequentis,  nondum  satis  demonstratam  esse  impossibilitatem  te- 
tragonismi specialis.  Cum  tarnen  Schediasma  Octobr.  1683  sit 
aDn.  D.  T.*),  Schediasma  vero  Maji  1684  a  me  sit  profectum,  qui 
partim  eandem  methodum  et  mihi  asserebam,  ne  aliquando  rei 
alienae  usurpatae  accusarer,  partim  ab  usu,  quem  ei  tribuebat 
Dn.  D.  T.,  amice  dissentiebam.  Nam  putabat  ille ,  ex  indefiniii  te- 
tragonismi impossibiiitate  sequi  et  cujusque  definiti  impossibilitatem : 
meum  vero  constans  dogroa  fuerat  (jam  tum  indicatum,  cum 
tetragonismum  arithmeticum  ederem,  mense  secundo  anni  primi 
Actorum,  nempe  1682),  ab  illa  ad  hanc  non  valere  consequentiam. 
Quod  ut  probarem,  instantiam  cujusdam  figurae  attuli  in  Actis  Maji 
1684,  quae  tetragonismum  specialem  recipit  (quod  possum  demon- 
strare) ,  non  viBro  generalem ,  ut  ex  ipsis  Dn.  D.  T.  theorematis  ibi 
ostendere  susceperam,  quamquam  festinus  et  rei  certus  in  modo 
probandi  per  calculum  nonnihil  aberraverim,  quod  postea  explicabo 
et  corrigam.  Ad  haec  Dn.  D.  T.  privatim  respondit,  se  methodum 
istam  non  ex  meis  hausisse,  sed  in  eam  proprio  Marte  devenisse, 
et  quod  ad  objectionem  attineret,  se  consequentiam  illam  a  tetra- 
gonismis  indefinitis  ad  definitos  posse  demonstrare,  inque  eo  po- 
tissimum  methodum  suam  eminere;  instantiam  vero  meam  pravo 
calculo  niti.  Ego  vero  lubens  fassus  sum  (in  Actis  Decembr.  1684 
p.  587)  si  eam  consequentiam  demonstrare  possit,  facturum  quod 
hactenus  nemo ;  semper  tamen  subdubitavi,  et  correcto  calculo  postea 
instantiam  meam  roboravi,  de  quo  mox.  Quamquam  autem  ego 
hanc  methodum  jara  habuerim  ante  decenniuro  et  amplius,  cum 
nna  essemus  Parisiis  et  de  rebus  Geometricis  creberrime  loquere- 


*)  Tschimhaas. 
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mur,  quo  tempore  ipse  per  alias  plane  Tias  incedebal,  oMhi  vcro 
jam  tum  familiaiissimum  eral  aequaüones  generales  adhibere  pro 
exprimenda  natura  lineae  quaesitae,  progressu  calculi  determiiiaii- 
das,  in  quo  methodi  nenrus  consislit,  quäle  quid  alibi  mispiam 
animadverteram :  attamen  candori  ejus  pariter  et  ingenio  iantum 
tribuo,  ut  facile  credam,  vel  ipsum  per  se  in  haec  incidisse,  vel 
saltem  non  amplius  meminisse,  qua  olim  occasione  talium  medita- 
tionum  semina  fuerinl  jacta,  praeserlim  cum  sciam,  eiiam  diffici- 
Uora  ipsum  per  se  praestilisse ,  et  multa  praeclara  maximique 
momeiiti  ab  ejus  ingenio  posse  expectari. 

Quoniam  vero  in  instantiae  supradictae  calculo  erraUua  a 
me,  ttt  dixi,  admissum  est,  iquod  Dn.  Craigius  Dno.  D.  T.  (ciii  id 
tribuerat)  tanquam  argumentum,  opinor,  ad  hominem  objedt,  ut 
ipsam  methodum  indefinitam  refutaret,  ideo  corrigere  calculum  de- 
beo.  Inspidatur  Actorum  anni  1684  pag.  2äd*),  ubi  aequationem 
4zz  —  8hz  etc.  conferendo  cum  aequatione  bzz-)-caz  etc.  debeot 
10  aequatione  posteriore  termini,  ubi  abest  z,  extra  frtclionen 
positi  multiplicari  per  fractionis  nominatorem,  antequam  conaparatio 
instituatur,  ut  in  utraque  fractione  omnes  termini  carentes  uteri  z 
una  fpactione  comprebendantur.  Ponatur  et  b=:l,  quod  semper 
fieri  potest,  et  quia  in  aequatione  priore  terminus  xz  plane  abest, 
fiat  in  posteriore  d  =  0 ,  dividatur  et  aequatio  prior  seu  data  per 
4,  et  in  posterions  seu  supposilitiae  aequationis  fractione  tarn  nu- 
merator,  quam  nominator  dividatur  per  g:  ita  tarn  terminus  zz 
utrobique,  quam  terminus  zz  in  nominatore  fractionis  utrobique 
consentienL  Caetera  comparando,  ob  terminum  z  fiet  caB2h:a; 
ob  X*  fiet  g  =  l:16  seu  -^g]  ob  x*  fiet  f= — 1:6ä;  ob  ?[  in 
nominatore  fiet  f=  —  h:Sa.  Ergo  fit  h=K8:6  seu  f,  quod  absur- 
dum, nam  h  est  quantitas  data.  Oriuntur  et  aliae  ex  comparatione 
continuata  absurditates,  nam  lit  vel  c  vel  f=0,  contra  jam  conclusa. 

Caeterum  placet  hoc  loco,  ut  magis  profutura  dicamus,  fon- 
tem  aperire  Transcendentium  Quantitatum,  cur  uimirum  quaedam 
problemata  neque  sint  plana ,  neque  solida ,  neque  sursolida ,  aut 
uliius  certi  gradus,  sed  omnem  aequationem  Algebraicam  transcen- 
dant  Eademque  opera  roodum  ostendemus,  quomodo  sine  calculo 
demonstrari  possit,  lineam  quadratricem  Algebraicam  circuli  et  hj- 
perboUe  ea&e  impossibilem.    Si  enim  ista  daretur,  sequeretur  ejus 


^)  Vergl.  die  Abhandlung  De  Dimensionibus  Figurarum  inveniendis, 
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ope  angulutn  aut  ratiotiem  si^e  logarithmuin  secari  posoe  in  data 
ratione  rectae  ad  rectam,  idqne  una  generali  constructione,  et  pro- 
inde  problema  seetionis  angali  vel  inventioiiis  quotcaoque  media- 
nim  proporüonaliuin  foret  certi  gradus,  cum  tarnen  pro  alio  nu- 
mero  partiam  anguli  aut  mediarum  proportionalium  alius  atqne 
alius  gradus  aequationis  Algebraieae  requiratur,  et  ideo  problema 
intellectum  in  genere  de  numero  partium  aut  mediarum  quocuDfiie 
Sit  gradus  indefikiiti  et  omnem  Algebraicam  aequationem  tramcendat 
Quoniam  tamen  nihilomiuus  taKa  problemata  revera  in  Geonvetria 
im>poni  possunt,  imo  inter  primaria  haberi  debent,  et  determinatii 
sunt;  ideo  necesse  utique  est,  eas  quoque  lineas  recipi  in  Geome- 
triam,  per  qudes  solas  construi  possunt;  et  cum  ea  exacte  oon^ 
tinuoque  motu  describi  possint,  «t  de  Gycloide  et  similibus  patel, 
revera  censendas  esse  non  Hechanicas,  sed  Geometricas,  praeserim 
cum  utilitate  sua  lineas  communis  GeomeU'iae  (si  rectam  circulum- 
que  excepms)  multis  parasangis  post  se  relinquant  et  maximi  mo- 
menti  proprietates  habeant,  quae  proraus  Geometricarum  demon- 
strationum  sunt  capaces.  N<m  minor  ergo  CartesH  Gewneirna  eoa 
exdudentis,  quam  Vetemm  lapsus  fuit^  qui  loca  solida  aut  linaaria 
lamquam  minus  Geometrica  rcjiciebant 

Quoniam  etiam  methodus  investigandi  Tetragonismos  indefinitos 
aut  eomm  impossibilitates  apud  me  casus  tantum  specialis  esl  (et 
quidem  faeilior)  problematis  multo  majoris,  quod  appeUo  M0thodum 
Tangeniinm  inversam,  in  quo  maxima  pars  totius  Geomeiriae 
iranscendentis  continetur,  ei  quod  si  Algebraice  semper  possit  solvi, 
omnia  reperta  babereniur,  et  vero  nihil  adhuc  de  eo  extare  Tideo 
satisfaciens ;  ideo  ostendam  quomodo  non  minus  absohi  possit? 
quam  Tetragonismus  ipse  indefinitus.  Cum  igitur  antea  Algebraistae 
assnmerent  literas  sen  numerus  generales  pro  quantitatibus  quae- 
sitis,  ego  in  talibus  problematibus  transcendentibus  assumsi  «equa- 
tiones  generales  seu  indefinitas  pro  iineis  quaesitis,  t.  g.  absdssa 
et  ordinata  existentibus  x  et  y,  aequatio  pro  linea  quaesita  mihi  est 
0  =  a  +  bx  +  cy  -h  exy  +  fxx  +  gyy  etc.;  ope  hujus  aequationis 
indefinite  propositae,  revera  finitae  (semper  enim  determinari  po- 
test,  quousqne  assurgi  opus  sit)  quaero  lineae  tangentem,  et  quod 
inTenio,  id  cum  proprietate  tangentium  data  conferens,  reperio 
Talorem  literarum  assumtitiarum  a,  b,  c  etc.  atque  adeo  aequatio- 
nem liflieae  quaesitae  deflnio,  ubi  tamen  interdum  qnaedam  manent 
«Aitsrai^ae ;  quo  oasu   etiam   innumerae   lineae  reperiri   posannl, 
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quaesito  satisfacientes ,  quod  in  causa  fuit,  ut  multi  problema  non 
satis  deGriitum  a  posteriori  videntes  putarent,  nee  in  potestale  esse. 
Eadera  per  series  quoque  praestantur.  Ad  calcidum  autem  contraheii' 
dum  multa  babeo,  de  quibus  alias.  Quodsi  comparatio  nou  procedat, 
pronuntio|lineain  quaesitam  non  esse  Algebraicam,  sed  transcendentem. 

Quo  posito  ut  ipsani  Transeendentiae  speciem  reperiam  (aliae 
enim  transcendentes  pendenl  a  sectione  generali  rationis  seu  a 
Logarilbmis,  aliae  a  sectione  gene|;ali  anguli  seu  ab  arcubus  circuli, 
aliae  ab  aliis  indefiuitis  quaestionibus  magis  compositis),  ideo  prae- 
ter literas  x  et  y  assumo  adhuc  tertiam  ut  v,  quae  transcendentem 
quantitatem  significat,  et  ex  bis  tribus  forme  aequationem  genera- 
lem  ad  lineam  quaesitam,  ex  qua  lineae  tangentem  quaero  secun- 
dum  meam  methodum  tangentium  in  Actis  Octobr.  1684  publicatam, 
quae  nee  transcendentes  moratur.  Deinde  id  quod  invenio  com- 
parans  cum  data  proprietate  tangentium  curvae,  reperio  non  tantum 
literas  assumtitias  a,  b,  c  etc.,  sed  et  specialem  transcendentis  na- 
turam.  Quamquam  autem  aliquando  fieri  possit,  ut  plures  adhiben- 
dae  sint  transcendentes,  naturae  quandoque  inter  se  diversae,  ei 
dentur  transcendentes  transcendentium ,  et  omnino  talia  procedant 
in  infmitum,  tarnen  facilioribus  et  utilioribus  contenti  esse  possumus ; 
et  plerumque  peculiaribus  artillciis  uti  licet  ad  calculum  contra- 
hendum,  probleniatjue,  quoad  licet,  ad  termiuos  simplices  revocan- 
dum,  quae  nun  sunt  hujus  loci.  Hac  autem  methodo  ad  Tetragonis- 
mos  applicata  seu  ad  inventioncm  linearnni  quadratricium  (in  quibus 
utique  semper  tangentium  proprietas  data  est)  patet  non  tantum, 
quomodo  inveuiatur,  an  quadratura  indefmita  sit  Algebraice  impos- 
sibilis,  sed  et  quomodo  impossibilitate  hac  deprebensa  reperiri 
possit  quadratrix  transcendens ,  quod  hactenus  traditum  non  fuit, 
adeo  ut  videar  non  vane  asseruisse,  Geometriam  hac  methodo  ultra 
terminos  a  Vieta  et  Cartesio  positos  in  immensum  promoveri, 
cum  hac  ratioiie  Analysis  certa  et  generalis  ad  ea  porrigatur  pro- 
blemata,  quae  nullius  sunt  certi  gradus,  atque  adeo  Algebraicis 
aequationibus  non  comprehenduntur. 

Porro  quoniam  ad  problemata  Iranscendentia ,  ubicuuque  di- 
mensiones  tangentesque  occurrunt,  calculo  tractanda,  vix  quicquam 
utilius,  brevius,  universalius  fingi  potest  Calculo  meo  differentiali 
seil  Änalysi  indivisibilmm  atque  infinitorum,  cujus  exiguum  tantum 
velut  specimen  sive  CoroUarium  continetur  in  methodo  illa  mea 
Tangentium  in  Actis  Octobr.  1684  edita,  et  Dn.  Craigio  tantopere 
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probata,  et  ipse  Dti.  Craiyins  suspicatus  est  aliqtiid  altius  in  ea 
latere,  ac  proinde  |)ng.  29  sui  libelli  inde  derivare  conatus  est 
theorema  Barrovianuin  (quod  summa  intervallorum  inter  ordinatas 
et  curvae  perpendiculares  in  axe  sumlorum  et  ad  axem  applicato- 
rum  aequetur  semiquadrato  ordmatae  ultimae),  in  cujus  executione 
tarnen  nonnihil  a  sco|)o  deflexit,  quod  in  nova  methodo  non  miror: 
ideo  gratissimum  ipsi  aliisque  fore  arbilror,  si  hoc  loco  additum  reu 
cujus  tarn  late  patet  utilitas ,  patefecero.  Nam  inde  omnia  hujus- 
modi  Iheoremata  ac  problemata,  <|uae  admirationi  merito  fuere,  ea 
facilitate  fluunt,  ut  jam  non  magis  ea  disci  tenerique  necesse  sit, 
quam  plurima  vulgaris  Geometriae  theoremata  illi  ediscenda  sunt, 
qui  Speciosam  tenet.  Sic  ergo  in  casu  praedicto  procedo.  Sit 
ordinata  x,  abscissa  y,  intervallum  inter  perpendicularem  et  ordi- 
nalam,  quod  dixi,  sit  p,  patet  statim  methodo  mea  fore  pdy^^xdx, 
quod  et  Du,  Craigius  ex  ea  observavit;  qua  aequatione  dilferentiali 
versa  in  summatricem,  fitypdy  =/xdx.  Sed  ex  iis,  quae  in  me- 
thodo tangentium  exposui,  patet  esse  d,  4xx=xdx;  ergo  contra 
Axx=/xdx  (ul  enim  potestates  et  radices  in  vulgaribus  calculis, 
sie  nobis  summae  et  dilTerentiae  seu  f  et  d  reciprocae  sunt), 
llabemus  ergo/^pdy  =  |xx,  quod  erat  demonstrandum.  Halo  autem 
dx  et  siniilia  adhibcre,  quam  literas  pro  illis,  quia  istud  dx  est 
niodificatio  quaedaui  ipsius  x,  et  ita  ope  ejus  fit,  ut  sola  quandoid 
fieri  opus  est  litcra  x  cum  suis  scilicet  potestatibus  et  differentialibus 
calculum  ingrediatur,  et  relationes  transcendentes  inter  x  et  aliud  ex- 
primantur.  Qua  ratione  etiam  lineas  transcendentes  aequatione  expli- 

care  licet,  verbi  gr.  sit  arcus  a,  sinus  versus  x,  liet  a  =fA\  :V2x — xx, 

et  si  cycloidis  ordinata  sit  y,  fiet  y  =  V2x  — xx  -|-ydx:V2x — xx, 
quae  aequatio  pcrfecte  exprimit  relationem  inter  ordinatam  y  et 
abscissam  x,  et  ex  ea  onmes  cycloidis  proprietates  demonstrari  pos- 
sunt ;  promotusque  est  hoc  modo  calculus  analyticus  ad  eas  lineas, 
quae  non  aliam  magis  ob  causam  hactenus  exclusae  sunt,  quam 
quod  ejus  incapaces  creüerentur ;  inlerpolationes  quoque  Wallisianae, 
et  alia  innumera  hinc  derivantur. 

Quod  superest,  ne  nimium  mihi  adscribere  aut  detrahere 
aliis  videar,  paucis  dicam  quid  potissimum  insignibus  nostri  saecuU 
Mathematicis  in  hoc  Geometriae  genere  mea  sententia  debeatur. 
Primi  Galüaeus  et  CavaUerius  involutissimas  Cononis  et  Archimedis 
artes  detegere  coeperunt.  Sed  Geometria  indivisibilium  Cavalleriaiia, 


scientiae  renascentis  non  lüsi  infantia  fuit.  Miyora  subsidia  attu- 
lenint  triumviri  celebres,  Fermatua  inventa  meüiodo  de  maximk 
et  mioimU,  Cartesiui  ostensa  ralione  lineas  Geometriae  Gommamg 
(transcendenles  enim  exclusit)  eiprimendi  per  aequaüones,  et  P. 
Gr^orius  a  S.  Vincentio  multi«  praeclaris  inventis.  CNbus  egre- 
giam  Gvldini  regulam  de  motu  centri  gravitalis  addo.  Sed  et  hi 
intra  cerios  limites  consistere,  quos  traosgressi  sunt,  novo  adiCn 
aperto,  Hugenius  et  WaUisius,  Geometrae  indyti.  Satia  enim  pro- 
babile  est,  Hugeniana  Eeuratio,  Wallisiana  Neilio  et  WrtmM,io,  qui 
primi  curvis  aequales  rectas  demoustravero,  pulcherrimorum  inven- 
torum  occasionem  dedisse,  quod  tarnen  meritissimae  laudi  inven- 
tionum  nil  detrahit.  Secuti  hos  sunt  Jucohus  Gr^orius  Scotus 
et  Jiaaeu$  Barrwiug  Anglus,  qui  praeclaris  in  hoc  genere  theo- 
rematibus  scientiam  niire  lociipletarunt.  Interea  Nieolaui  Mercator 
flolsatus,  Mathematicus  et  ipse  praestantissimus,  primus,  quod  sciam, 
quadraturam  aliquam  dedit  per  seriem  infinitam.  At  idem  inventum 
Dou  suo  tanlum  Marte  asseculus  est,  sed  et  universali  quadam  ra- 
tione  absolTil  profundissimi  ingenii  Geometra,  haacus  Ntwtonui^ 
qui  si  sua  cogitata  edenet,  quae  illum  adhuc  premere  intelligo 
haud  dubie  nobis  novos  aditus  ad  magna  scientiae  incrementa 
compendiaque  apeiiret. 

Hihi  contigit  adhuc  tironi  in  bis  studiis,  ul  ex  uno  aspectu 
ciyusdam  demonstralionis  de  magniludiiie  superficiei  sphaericae 
subito  magna  lux  oboriretur.  Videbam  enim  generaiiter  figuram 
factam  ex  perpendicularibus  ad  curvam,  aii  ordinatim  applicatis  (in 
circulo  radiis)  esse  proportionalem  superficiei  ipsius  soiidi,  rotatione 
figurae  circa  axem  genili.  Quo  primo  theoremale  (cum  aliis  tale 
quid  innotuisse  ignorarem)  minftce  delectalus,  statim  comminiscebar 
triaugulum,  quod  in  omni  curva  vocabam  characteristicum ,  cujus 
latera  essent  indivisibilia  (vei  accuratius  loqueudo  infinite  parva) 
äeu  quantitates  differentiales ;  unde  statim  innumera  theoremata 
nullö  negotio  condebam,  quorum  partem  postea  apud  Gregorios  et 
Barrovium  deprehendi.  Nee  dum  vero  Algebraico  caiculo  utebar, 
quem  cum  adjecissem,  mox  quadraturam  meam  Arithmeticam  aliaque 
«aha  iüveni.  Sed  nescio  qvoinodo  non  salisfaciebat  mihi  caiculus 
(Algebratcus  in  hoc  negotio,  nultaque  quae  analysi  voluissemf  prae- 
Stare  adhuc  cog^ar  figurarum  ambagdHis,  donec  tandem  verum 
Algebnre  supplementura  pro  transcendentibus  inveni,  scilicet  meum 
.Uciihlln  indefinite  parvorun,  quem  et  idifferentiakm ,  aut  summa* 


torium,  aut  tetragonisücum,  et  iii  fallor,  satis  apte  Änaly$in  indi- 
visihilium  et  infinitorum  voco,  quo  semei  detecto,  jam  ludus  jocus- 
que  Visum  est  quicquid  in  hoc  genere  ipse  antea  fuerain  admiratus. 
Uode  noD  tantum  insignia  compendia,  sed  et  metbodum  generalis- 
simam^  paulo  ante  expositam  condere  licuit,  qua  sive  quadratrices 
sive  aliae  quaesitae  lineae  Algebraicae  vel  transcendentes ,  prout 
possibile  est,  determinanlur.  Antequani  finiam,  illud  adhuc  admoneo, 
ne  quis  in  aequaüonibus  dilTerentialibus ,  qualis  paulo   ante  erat 

a»/dx:Vi — ^t  ipsam  dx  temere  negligat,  quia  in  casu  illo, 
quo  ipsae  x  uniformiter  crescentes  assumuntur,  negligi  polest :  nam 
in  hoc  ipso  peccarunt  pierique  et  sibi  viam  ad  ulleriora  praeclusere, 
quod  indivisibilibus  istiusmodi,  velut  dx,  Universalitäten!  suam  (ut 
scilicet  progressio  ipsarum  x  assumi  posset  qualiscunque)  non  re- 
liquerunt,  cum  tarnen  ex  hoc  uno  innumerabiles  jSgurarum  trans* 
figurationes  et  aequipotenliae  oriantur. 

Scriptiuncula  hac  jam  absoluta,  venere  in  manus  meas,  quae 
Dn.  D.  T.  in  Martio  hujus  anni  Actorum  pag.  176  communicavit, 
ubi  nonnulias  quaestiones  elegantes  proposuit  et  solvi  dignas^). 
Video  autein  lineam  ACI  (Gg.  114)  esse  quandam  ex  lineis  sinuuiD« 
semperque  rectangulum  AH  in  GD  esse  aequale  spatio  ABCA.  Et 
in  lig.  115,  si  quadratum  BC  in  BD  seu  x  semper  aequale  debeat 
esse  dato  cubo  ab  a,  satisfacere  paraboloeidem,  cujus  aequatio  est 
4a'fy  =  25x*.  Simiiiter  rem  determinare  licet  pro  alüs  potentüs. 
Sin  AD,  DB,  BC=cubo  dato,  res  redit  ad  quadralricem  iigurae« 
cujus  ordinatae  valor  est  ax'  divis.  per  ^a^ — x®;  in  genere  auten 
data  relatione  quacunque  inier  rectas  AB,  BC,  CD,  AD,  DB  in  4icta 
fig.  115  invenire  lineam,  problema  est,  quod  coincidit  cum  inven- 
tione  quadraturarum.  Sed  si  in  rectaAC  assumatur  punctum  fixum 
L,  novae  oriuntui*  alterius  naturae  relationes,  ut  si  data  sil  relalio 
inter  LC  et  CD ,    quod  problema  tarnen  itidem  solutionem  recipit. 

*)  Zum  bessern  Verstflndniss  des  Felgendeo  sollen  hier  die 
betreffenden  Stellen  aus  dem  Schreiben  Tschimhausens  angefahrt 
werden:  Sit  (flg.  114)  carva  ACI,  et  POH  quadrans  circuli;  fiat 
jam  ut  f  GH  ad  arcum  GH,  sie  AH  ad  HB ;  porro  demissa  perpeft4i- 
colari  GD  fiat  continue  quadrans  ED  aequalis  rectae  BC,  patebitque 
curvam  ACI  esnc  mechanieam.  —  Curvam  determinare,  ubi  (fig.  115) 
qaadratum  BC  in  lineain  BD  semper  a«*quale  sit  cubo  datae  lineae. — 
Curvam  invenire,  ut  produciuni  ex  tribus  lineis  AD,  DB,  BC  (fig.  115) 
semper  aequale  sit  cubo. 
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III. 

DE  LINEA  ISOCHRONA ,  L\  QUA  GHAVE  SINE  ACCELERATIONE 
DESCENDIT,  ET  DE  CONTROVERSIA  CUM  DN.  ABRATE  DE 

CONTI.  ♦) 

Cum  a  me  in  Ins  Actis  Martio  1686  editis  publicata  esset 
deniunstratio  contra  Carlesianos,  qua  vcra  virium  aestimatio  tradi- 
tur,  ostenditurquf^  non  quantitatem  motus,  sed  poteotiae,  a  quan- 
titale  motus  difierentem  scrvari,  Vir  quidam  doctus  in  GalliSy  Du. 
Abbas  De  Conti,  pro  Cartesianis  respoiidit,  sed,  ut  posi  apparuit, 
vi  mei  argumenti  non  satis  perspecta.  Credidit  enim,  recepta 
quaedam  alia  principia  a  me  impugnari,  quae  in  Novellis  Reip.  Lil- 
terar.  mens.  Jun.  1687  p.  579  cnumerat,  et  ncgat  p.  519  seq.  se 
agnoscere  contradictionem,  quam  ego  in  illis  invenire  mihi  videar: 
cum  tarnen  nunquam  mihi  de  illis  dubitare  in  mentem  venerit, 
queroadmodum  ipsum  admonui  Nuvell.  Reip.  Lit.  Septemb.  1687. 
Idem  ut  eluderet  objertionem  mcam.  conjecerat  se  in  diverticulum 
temporis,  quod  eo  modo,  quo  conceptus  a  me  erat  slatus  contro- 
versiae,  plune  est  amdentale.  Eadem  cnim  manente  altitudine, 
eadcm  vis  acquiritur  aut  impenditur  a  gravibus  quocunque  tempore 
indulto,  quod  pro  inclinatione  dcscensus  majore  minoreve  augetur 
aut  minuitur.  Ea  occnsione,  quo  niagis  appareret,  tempus  atque 
adeo  distinctionem  intcr  potentias  isocbronas  vel  anisochronas  hoc 
loco  nihil  ad  rem  facerc,  et  ut  ex  disputalione  nostra  aliquid  in- 
crementi  scicntia  caperet,  prohlema  talc,  a  me  inter  scribendum 
solutum,  et,  ut  videtur,  non  inelegans,  ipsi  proposui  in  diclis  No- 
vellis Septembr.  1687:  ,Jnvenire  hneam  isochronam,  in  qua  ^a\e 
„descendat  uniformiter,  sive  aequalibus  temporibus  aequahter  acce- 
„dat  ad  horizontem,  at(|ue  adeo  sine  acceleratione  et  aequali  sem- 
„per  velocitate  deorsum  üeratur.''  Sed  Dn.  Abbas  De  Conti  nihil 
ultra  reposuit,  sive  quod  prohlema  attingere  nollet,  sive  quod  agnita 
tandem  mente  mea,  satisfactum  sibi  judicaret.  Sed  ejus  loco  pro- 
hlema hoc  sua  opera  dignum  judicavit  Vir  celeberrimus  Chrisiin- 
nu8  Hugenius,  cujus  solutio  mea  prorsus  consona  extat  in  Novellis 
Reip.  Lit.  Oclbr.  1687,  sed  suppressa  demonstratione  et  explicaiioiie 


*)  Act.  Erudit.  Lips,  an.  16S9. 
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discriminis  inter  di?ersas  lineas  ejusdem,  ut  ait,  generis,  quas  sa- 
tisfacere  notat.  *)  Haec  igilur  ego  supplere  hoc  loco  volui,  factu- 
rus dtius,   nisi  aliquid  hie  a  Dn.  Abbaus  industria  exspectayisseni. 

Problema.  Inveuire  lineam  planam,  in  qua  grave  sine  acce- 
leratione  descendit. 

Solutio.  Sit  (fig.  116)  linea  paraboloeides  quadrato  -  cubica 
quaecunque  /JNe  (nempe  ubi  solidum  sub  quadrato  basis  NM  et 
parametro  aP  aequale  est  cubo  altitudinis  ßü)  ita  sita,  ut  verticis 
ß  tangens  ßit  sit  perpeiidicularis  horizonti,  in  cujus  lineae  puncto 
quocunque  N  si  ponatur  grave  ea  descendendi  ulterius  celeritate 
praeditum,    quam  potuit   acquirere  descendendo  ex  horizonte*  Aa, 
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cujus  elevatio  a/9  supra  verticem  ß  sit  ^  parametri  curvae,   tunc 

idem  grave  descendet  porro  uniformiter  per  lineam  Ne,  utcunque 
continuatam,  ut  desiderabatur. 

Demonstratio.  Recta  NT  curvam  /?Ne  tangat  in  N  et  ipsi 
ßHi  occurrat  in  T.  Utique  (ex  nota  proprietate  tangentium  hujus 
curvae)  erit  TM  ad  NM  in  subduplicata  ratione  a/?  ad  ßM.  Ergo 
TM  ad  TN  erit  in  subduplicata  ratione  aß  ad  aß+ßH  seu  ad  aM. 
Jaro  ratio  TM  ad  TN  eadem  est,  quae  velocitatis  per  curvam  de- 
scendendi (seu  horizonti  porro  in  curva  appropinquandi),  quam 
grave  habet  positum  in  N  ad  velocitatem,  qua  idem  ex  N  porro, 
non  per  curvam,  sed  libere  descenderet,  si  posset  (ut  constat  ex 
natura  niotus  inclinati).  Sed  velocitas  haec  übera  porro  est  ad 
constantem  quandam  in  subduplicata  ratione  aM  ada/?;  sunt  enim 
(ut  ex  motu  gravium   constat)   velocilates  liberae   in   aititudinum 


*)  lo  der  Beilage  zu  dieser  Nummer  folgt  llugens'  Lösung  des 
in  Rede  stehenden  Problems,  auf  die  hier  Leiboiz  Bezug  nimmt.  Der- 
selbe halte  bereits  seine  grosse  Reise  nach  Italien  angetreten  (Herbst 
16S7),  als  die  Nummer  der  Novelles  de  la  RepuMique  des  lettre«, 
welche  die  Lisung  von  Hugens  enthält,  zu  seiner  Kenntniss  gelangte. 
Voll  Freude,  dass  sein  liochverehrler  Lehrer  und  Freund  das  Problem 
der  Beachtung  ffir  werlh  gehalten,  entwarf  Leibniz  zu  Pilsen  in  Böh- 
men Zusätze,  die  er  nach  dem  Vermerk  auf  dem  Manuscripte  dem 
Herausgeber  der  Nouvelles  de  la  Repub.  des  leltres  öbersandte.  Es 
iSsst  sich  nicht  ermitteln,  ob  die  Absendung  wirklich  erfolgte;  ich 
habe  in  dem  auf  der  Königlichen  Bibliothek  zu  Hannover  befindlichen 
Exemplar  des  genannten  Journals  diese  ZusStze  Leibnizens  vergeblich 
gesucht. 


(nnde  descendendo  quaesitde  suot)  aM  subdapKcata  ratiöM:  erg6 
velodtas  descendendi  per  cunram  Ne,  quam  gravto  habet  in  qtio- 
cunque  curvae  puncto  N  positum,  est  ad  velodtatem  constantmn  it 
composita  suMkipHcata  ratione  aß  ad  aM  et  aM  ad  a/f,  qnae  est 
ratio  aequaiitalis.  Ipsamet  igitur  velocitas  illa  per  curvam  deaoen- 
dendi  est  cohstans,  seu  ubique  in  cunra  Ne  eadem.  Qaod  prae- 
standum  erat. 

CöHseciaria:  1)  Grare  celeritatem  Habens  tamqaam  lapsom 
ab  altitudme  aliqua  Aa,  descendere  potest  ex  eodem  puncto  N  per 
cui*va8  i9odm)mis  infinitas,  sed  qusdem  speciei,  seu  sola  magDitu- 
dhie  parametri  diflferentes,  ut  Ne,  N(e),  NE,  qnae  omnes  sunt  pa* 
raboloeides  quadrato-cubicae,  ade4M{ue  similes  inter  se.  Imo  quae- 
libet  hujusmodi  paraboloeidum   hie   inservit,   modo  ita    coliocetur, 

ut  aj9  vel  (a)(/9)  dislantia  rerticis  ab  horizontal!  a(a),  unde  desoen- 
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dere  incepir  grave,  sit  -^  parametri  curvae  ßt  vel  (/7)(e) :  neo  refert, 

an  grare  isochrone  descensurum  in  curra  N(e)  pervenerit  ad  N  ex 
a(a)  per  viam  <d)(/9)N,  an  per  aliquam  aliam,  aut  sine  descenso 
nllo  ob  aliam  causam  eandem  celeritatem  atque  directionem  acqui- 
siverit.  Ex  infinttis  tamen  istis  tineis  isochronis,  in  quibus  graT^ 
ex  N  porro  sine  acceleralione  descendere  potest,  ea  celerrimum 
ipsi  desceosum  praebet,  cujus  vertex  est  ipsum  punctum  N,  qualis 
est  NE,  quam  recta  AN  horizonti  perpendicularis  tangit 

2)  Tempus  descensus  per  rectam  aß  est  ad  tempus  descen- 
sus  per  curvam  ^N,  ut  dimidia  altitudo  /?M  ad  ipsam  aß:  ac  pro- 
inde  si  ßtli  sit  dupla  aß,  aequaiia  erunt  tempora  descensuum  per 
aß  et  per  ßK  Quorum  ratio  manifesta  est:  nam  tempora  descen- 
sus uniformis  sunt  inter  se  ut  altitudines,  et  ex  demonstratis  a 
GaLilaeo,  tempus  quo  mobile  percurrit  altitudinem  aß  motu  acce- 
lerato,  est  duplum  ejus,  quo  perrurrit  aequalem  altitudinem  /?M 
(ut  hoc  loco  fit,  licet  per  curavm  ßK)  motu  uniformi,  qui  celeri- 
tatem  habet  aequalem   ultimae  per  accelerationem  aoquisitae  in  ß. 

Hoc  autem  problema  fateor  me  vnaa  Geometris  priaiariis  pr^ 
posuisse,  qui  interiorem  quandara  Analysin  callent,  sed  his  potins, 
qui  cum  erudüo  illo  Gallo  sentiunt,  quem  mea  de  Cartmanis  ple- 
risque  hodieriiis  (Magistri  paraphrastis  potius,  quam  aemulatoribus) 
querela  suboffendisse  videbatur.  Tales  euim  cum  alias  recepüs 
«ter  Cartesianos  dogmatibus,  tum  eüam  anaiysi  inter  ipsos  per- 
vulgatae  nimium  tribuunt,  adeo  ut  se  ipsius  ope  quidvis  in  Naiheai 
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(si  im»do  velint  scilicet  calculaiidi  laborem  sumere)  praestare  posse 
arbitrentur,  non  sine  detrimenlo  scientiaruni,  quae  falsa  jam  in- 
ventorum  fiducia  negligentius  excoluiitur.  His  materiaifi  exercendae 
suae  Aualyseos  praebere  volueram  in  hoc  problemate,  qued  non 
proUxo  calculo,  sed  arte  indiget. 

Si  quis  tarnen  praereptam  sibi  jam  solutionem  queratur,  po- 
terit  alium  isothronam  huic  vicinam  quaerere,  in  qua  non^  ut  hacr 
ienus,  grave  uniforaiiter  recedat  ab  horizontali  (vel  ad  eam  ac- 
cedat),  sed  a  certo  puncto.  Uude  problesia  eril  tale»  invenire 
Uneam,  m  q;ua  desoendem  grave  recedat  uniformiter  a  jfVMto  dato^ 
vel  ad  if$am  accedat 

Talis  foret  linea  NQR,  si  ejus  esset  naturae,  ut  ex  puncto 
dato  seu  fixo  A,  ductis  rectis  quibuscunque  ad  curvam  ut  AN,  AQ, 
AR,  esset  excessus  AK  super  AQ,  ad  excessum  AQ  super  AN,  ut 
tempus  quo  descendiUir  per  arcum  QR,  ad  tempus  quo  deseendi- 
tiir  per  arcum  NQ. 


Bellafl^e. 


Solution  du  Probleme  propose  par  M.L.  dans  les  Nou- 
yelles  de  la  Republique  des  Lettres  du  mois  de 

Septembre  1687.  •) 

Trouver  une  ligne  de  descent«  dans  laqueile  ie  oerps  pesant 
detoende  uaifonnemeiil  et  ap|m>cbe  egalement  de  rborizo«  eftleinps 
egaux« 

Solution. 

Si  Ton  vouioit,  que  le  corps  pesant  commen^ast  k  de&cendre 
dans  cetta  iigue  depuis  le  repos,  eile  seroit  impossible. 

Mais  si  le  corps  est  supposä  avoir  quelque  moment,  quel- 
le petit  qu*il  soit,  conune  par  ex.  celui  qull  aquiert  en  tombant 
de  la  hauteur  perpendiculaire  AB  (fig.  117),  alors  la  ligne  courbe  BC 
qni  est  teUe  que  le  cube  de  CD  perpendiculaire  sur  AB  prolongea, 


*)  Articie  VI  des  Nouvelles  de  la  Republique   des  Lettres   du 
moifl  d'Octebre  1687. 
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bieg  ELH  et  FB£>  il  est  visible  que  LH  est  ä  BB,  comme  EL  ou 
BC  est  ä  FB  double  d'AB. 

CoroUaire.  Si  la  hauteur  BC  de  ia  descente  uniforme  est 
double  de  la  haateur  AB  de  la  descente  perpendiculaire,  les  temps 
LH  et  BE  seront  igaux,  ee  qui  convient  arec  la  remarque  de  Mons.  H. 
Mais  si  le  temps  de  la  dite  descente  perpendiculaire  estoit  double 
de  celuy  de  la  descente  uniforme,  leurs  hauteurs  seroient  egales. 
Et  on  peut  resoudre  de  möme  tous  les  cas  particuHers  doim^s. 

Mais  si  on  ne  demande  pas  que  la  descente  uniforme  com- 
mence  au  sommet,  alors  la  vistesse  du  commencement,  ou  bies 
la  hautenr  de  la  cheute  de  cette  Tistesse  aussi  bien  que  la  para- 
boloeide  isodirone  estant  donnees,  il  s*agit  de  tronrer  le  point  D 
oü  le  Corps  pesant  arriFant'  avec  cette  vistesse  et  continuanl  aou 
mourement  dans  la  ligne  D(D)  descendra  uniformement. 

En  voicy  la  regle  generale:  „Lorsque  le  eorps  pesant  towAe 
„de  queljue  hautefur  ou  horisontale  qui  fasse  par  Ä,    sur  quetfue 

^fpoint  D  que  ce  soü  de  la  ligne  isochrone  BD  qui  est  tonch^e  an 

4 

^ommet  B  par  AB  perpendiculaire  d  thorisontale  et  egale  ^  »  ^ 

„parametre  de  la  ligne  isochrone;  il  commencera  de  descendreum- 
y/ormement  dans  la  dite  ligne  depuis  ce  point  D."  Ce  qui  sufBt 
ä  determiner  ces  quesüons  et  k  construire  aussi  les  lignes  mention- 
n^es  dans  la  Ggure  de  Monsieur  H.,  appliquant  les  points  conve- 
uables  des  autres  lignes  isochrones  comme  ßBd  du  souimet  B  de 
ia  principale  BD,  en  sorte  qu'  A  et  a  poinls  pris  au  dessus  des 
sommets  B  et  /?  et  determinants  la  bauteur  de  la  cheute  tombeni  daoä 
une  mSme  borisontale  Aor.  C'est  pourquoy  le  poids  tombant  d*  A  sur 
B  pourra  depuis  B  descendre  dans  toutes  les  isochrones  qui  se  com- 
peut  en  B,  dont  les  points  a  tombent  dans  Thorisontale  Aa.  Mais  BD  i 
Tegard  de  la  hauteur  AB,  est  la  principale  des  Isochrones,  qiii  seit 
icy  depuis  le  sommet  et  dans  laquelle  le  poids  arrivani  de  la  bau- 
teur AB  descendra  uniformement  avec  le  plus  de  vistesse  qu'il 
pourra,  et  la  perpendiculaire  AB  elevee  sur  le  point  de  rencontre 
du  poids  et  de  la  ligne  isochrone  touche  la  principale  BD  au  lieu 
qu^elle  coupe  les  autres  comme  ßd. 

IL  est  ais^  de  donner  la  demonstration  de  toutes  ces  choses, 
lorsqu'elles  sont  deja  trouvees,  c*est  pourquoy  je  ne  veux  pas 
m'arrester. 
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Analysis  des  Problems  der  isochronischen  Gurre. 

Quaeritur  Linea  descensoria  isochrona  YYEF  (fig.  119),  in  qua 
grave  inclinate  descendens  isochrone  seu  uniformiter  piano  hori- 
zontali  appropinquet,  ita  nempe  ut  aequalibus  temporibus,  quibus 
percurrantur  arcus  BE,  EF,  aequales  sint  descensus  BR,  RS  in 
perpendiculari  sumti. 

Sit  luiea  quaesita  YY,  cujus  recta  Directrix,  in  qua  ascensus 
perpendiculares  metiemur,  sit  AXX;  abscissa  AX  vocelur  x,  et  or- 
dinata  XY  vocetur  y,  et  1X2X  seu  |Y|D  erit  (Ix  et  1D2Y  vocetur  dy. 

AX  seu  X  est  altitudo  percursa  seu  descensus,  dx  est  descen- 
sus incremenlum,  tempus  ab  A  usque  ad  X,  quod  insumeretur  de- 

Ol— 

scensu  libero,  foret  ut  ceieritas  eousque  acquisita  seu  ut  yjx^  ergo 
incrementum  hujus  temporis  (seu  tempus  quo    übere  percurritur 

incrementum  spatii)  erit  ut  d^x  seu  dx'  =  *   seu  ^j-x-^^'dx    seu 

dx:2Vx.  Jam  tempus  quo  nunc  revera  percurritur  altitudo  iX^X 
in  lineae  inclinatae  descensoriae  elemento  lY^Y,  quod  tempus  voc^- 
mus  dt,   est  ad  tempus  quo  eadem  altitudo  percurreretur  in   de- 

scensu  libero  seu  ad  dx:2Vx,  ut  tY2Y  ad  iX^X  seu  ut  ^d?+dy* 
äd  dx,  seu  fiet  dt :  dx  :  2^x  : :  V^x'  :  dy^ :  dx;  cum  enim  celerita- 
tes  sint  aequales  (non  obstante  incünatione  vel  übertäte),  erunt  tem- 

pora  ut  spatia*,  itaque  erit  dtdx=dxvdx^ +  dy2  :2Vx.  Quod  ve- 
rum est  in  omni  linea  descensoria,  cujuscunque  sit  naturae,  verum  in 
nostra,  cum  dt  elementa  temporis  descensorii  debeant  esse  ut  dx 

seu  proportionalia  descensibus  fiet:  dx  =  a  \dx'-f  dy' :  2Vax,  as- 
sumta  a  pro    unitate,    seu    fiet:  4dx^axsr  aadx^ -|-'aady2  geu 


dy  =  dxV4ax  —  aa:a   ety^/dx^^ax  —  aa:B.    Quae  summa 
ut  inveniatur,  ponemus  z  =  4x  —  a,  fietque  dx=dz:4,   ergo  y  = 

J  dz^  diZ'Ask=:^  ^J  dz/^:4a.  Jam  /dzz***=  z'-':3T2  = 
2z  V  z  •  B,  ergo  y  =  z  V  ^  z  :  6  a  seu  36  a  y  y  «^  z^  seu  faciendo  b  = 
36a  fiet  byyssz^  Ergo  habemus  Lineam  descensoriam,  quae  est 
Paraboloeides  quadrato-cubica,  in  qua  quadrata  ordinatanim  yy  sint 
nt  cttbi  abscissarum  z';  latus  autem  rectam  b  seu  BR  erit  36a  et 
a  =  b :  36.  Ipsam  autem  AB  sie  inveniemus :  in  casu  puncti  B 
est  z=aO,  ergo  0  =  4x  — a  seu  x=a  :  4.seu  x  =  b  :  144;  estautem 
in  hoc  casu  AB  =  x,  ergo  fiet  AB  =  BR :  144.  Itaque  si  linea  pa- 
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raboloeidis  quadrato-cubicae  BYY  sie  erecta  sit,  ut  directrix,  cujus 
portioDes  abscissae  babeant  cubos  quadratis  ordinataniin  propor- 
tionales, Sit  perpendicularis  ad  horizontem,  et  in  yerticem  ejus  B 
cadat  grave  ex  altitudine  AB,  quae  sit  144^  pars  lateris  recti,  et 
deinde  in  B  pergat  descendere  in  Unea  BYY,  erunt  descensus  ejus 
isocbroni,  seu  grave  decurrens  in  linea  BYEF  aequali  tempore  per- 
Teniet  ex  B  in  E,  et  ex  E  in  F,  posito  altitudines  BR  et  RS  esse 
aequales. 

Atque  haec  est  Analysis  problematis;  placet  yero  Synthesin 
quoque  dare  methodo,  quae  ad  communem  propius  accedat,  ana- 
lysin enim,  qua  hie  usus  sum,  non  nisi  Uli  assequentur,  qui  prin- 
dpia  a  me  tradita  circa  Analysin  infinitorum  intelligunt. 

Problema. 

Lineam  Descensoriam  isocbronam  invenire. 

Sit  linea  BYYEF  (fig.  120)  paraboliformis  quadrato-cubica, 
cujus  Vertex  B,  axis  BXXRS,  unde  ductis  ad  curvam  ordinatis  nor- 
malibus  XY  sint  cubi  abscissarum  BX  ut  quadrata  ordinatarum  XT, 
dico  eam  esse  quaesitam.  Nempe  si  linea  ita  sita  sit,  ut  Vertex  B 
summum  obtineat,  axisque  BX  sit  perpendiculariter  erectus  et  in 
eo  producto  supra  B  sumatur  A  sie,  ut  AB  sit  pars  centesima  qua- 
dragesima  quarta  lateris  recti  lineae,  tunc  grave  cadens  ex  altitu- 
dine A  (libere  vel  inclinate)  in  B,  atque  ex  B  porro  descendens 
in  linea  BYY,  descendet  in  bac  linea  isochrone  sive  aequabiliter, 
ita  ut  descensus  seeundum  perpendiculum  sumti  sint  temporibus 
insumtis  proportionales,  et  aequalibus  temporibus  aequaliter  ap- 
propinquetur  ad  basin  seu  planum  horizontale,  nempe  tempus  quo 
grave  ex  ß  in  linea  BYY  decurret  ad  E,  erit  ad  tempus  quo  ex  E 
decurret  ad  F,  ut  BR  ad  RS,  ac  proinde  si  BR  et  RS  sint  aequa- 
les, etiam  temporis  intervalla,  quibus  ex  B  descenditur  in  E  et  ex 
E  in  F,  erunt  aequalia;  atque  ita  lineae  descensoriae  pecuUaris  in- 
clinatio  efficiet,  ut  grave  moveatur  sine  ulla  acceleratione  desoen- 
sionis  in  perpendiculo  aestimatae,  et  vicissim  si  grave  in  F  posi- 
tum  sursum  iropellatur  in  linea  FEB  ea  celeritate,  quam  acquirere 
potuisset  labende  ex  A  ad  S,  ascendet  motu  aequabili  a  basi  FS 
usque  ad  verticem  lineae  B,  licet  enim  continue  decrescat  ejus  ce- 
leritns  absoluta,  asccnsus  tamen  in  perj^endiculo  aestimati  erunt 
temporibus  insumtis  proportionales. 
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Demonstratio. 

Sumantur  duo  Elementa  altitudinis  seu  incrementa  momen- 
tanea  descensus  3XR  et  4XS,  quae  ponantur  inter  se  aequalia,  eis- 
qqe  sint  respondentia  (licet  inaequalia  inter  se)  elementa  lineae  de- 
scensoriae  s^E!  et  4YF,  dico  etiam  elementa  temporis  elementis 
«patii  respondentia  seu  tempora,  quibus  elementa  spatii  transmit- 
tuntor,  fore  aequalia  inter  se,  seu  tempus  quo  percurritur  3YE  fore 
aequale  tempori,  quo  percurritur  4YF,  atque  ita  erunt  incrementa 
tempomm  incrementis  descensuum  perpendicularium  ubique  pro- 
portionalia« 

Per  A  et  B  ducantur  duae  rectae  horizonti  parallelae  AGM  et 
BLP,  et  GL  (producta)  tangat  curvam  in  £  et  MP  in  F.  Ex  na- 
tura motuum  tempus,  quo  percurritur  3YE,  est  ad  tempus,  quo  4YF, 
in  ratione  composita,  ex  directa  quidem  rectae  3YE  ad  4YP  seu  GL 
ad  MP,  reciproca  vero  celeritatis  in  RE  ad  celeritatem  in  SF,  seu 
reciproca  subduplicatae  altitudinum  AR  et  AS.  Jam  vero  (ex  na- 
tura tangentium  hujus  curvae)  reperietur  GL  ad  MP  esse  in  directa 
Tatione  snbduplicata  AS  ad  AR;  est  ergo  ratio  temporis,  quo  per- 
curritur 3YE,  ad  tempus,  quo  4YF  percurritur,  composita  ex  ratione 
directa  et  reciproca  eorundem  terminorum,  quae  est  ratio  aequa- 
litatis;  aequalia  ergo  sunt  haec  tempora  seu  descensus  aequalibus 
lemporibus  aequaliter  crescunt.    Quod  asserebatur. 


IT. 

DE  LINEA,  IN  QUAM  FLEXILE  SE  PONDERE  PROPRIO  CURVAT, 

EJUSQUE  ÜSÜ  INSIGNI  AD  INVENIENDAS  QÜOTCÜNQUE  MEDIAS 

PROPORTIONALES  ET  LOGARITHMOS.  •) 

Problema  Lineae  Catenariae  vei  Funicularis  duplicem  usum 
babett  unum  ut  augealur  ars  inveniendi  seu  Aualysis,  quae  hacte- 
nus  ad  talia  non  satis  pertingebat,  alterum  ut  praxis  construendi 
promoveatur.  Reperi  enim  haue  lineam  ut  fadllimam  factu,  ita 
utilissimam  effectu  esse,  nee  ulii  Transcendentium  secundam.  Nan) 
suspensione  Gli  yel  potius  catenulae  (quae  extensionem  non  mutat) 
nuUo  negolio  parari  et  describi  potest  physico  quodam  constructiO" 


^)  AcU  £radiU  Lips.  an.  1691. 
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nis  genere.  Et  ope  ejus  ubi  semel  descripta  est,  exhiberi  possant 
quotcunque  mediae  proportionales,  et  Logarithmi,  et  Quadratara 
Hyperbolae.  Primus  Galilaeus  de  ea  cogitavit,  sed  naturam  ejua 
assecutus  non  est:  neque  enim  Parabola  est,  ui  ipse  erat  saapi- 
catus.  Joachimius  Jungius,  eximius  nostri  saeculi  Philosophas  et 
Mathematicas,  qui  multa  ante  Cartesium  praeclara  cogitata  habuerat 
circa  scientiarum  emendationem,  calcuüs  inilis  et  experimenüs  fii- 
ctis  parabolam  exclusit,  veram  lineam  non  substituiL  Ex  eo  tem- 
pore  a  multis  tentata  quaestio  est,  a  nomine  soluta,  donec  nuper 
mihi  ab  eruditissiroo  Mathematico  praebita  ejus  tractandae  oocaaio 
est  Nam  Cl  BemouUius,  cum  meam  quandam  Analysin  infioito- 
rum,  calcolo  differentiali,  me  suadenle,  introducto  expressam,  fe- 
lidter  applicuisset  ad  quacdam  problemata,  a  me  publice  petirit 
Actorum  anni  superioris  mense  Majo  p.  218 seq.,  ut  tentarem,  aa 
nostrum  calculi  genus  etiam  ad  hujusmodi  problemata,  quäle  est 
lineae  catenariae  inventio,  porrigeretur.  Re  in  gratiam  ejua  tentata, 
non  tantum  successum  habui,  primusque,  ni  fiaillor,  illustre  hoe 
problema  solvi,  sed  et  lineam  egregios  usus  habere  deprehendi, 
quae  res  fecit,  ut  exemplo  Blasii  Paschalii  aliorumque  ad  eandem 
inquisitionem  invitaverim  Mathematicos  certo  tempore  praestituto, 
experiundarum  Methodorum  causa,  ut  appareret,  quid  Uli  datufi 
essenl,  qui  fortasse  alias  adhiberent  ab  ea,  qua  BernouStua  mecum 
utilur.  Tempore  nondum  elapso,  duo  tantum  signiGcarunt  rem  se 
consecutos,  Christianus  Hugenius^  cujus  magua  in  rem  literariam 
merita  nemo  ignorat,  et  ipse  cum  fratre  ingenioso  juvene  et  pere- 
rudito  BemouUius,  qui  his,  quae  dedit,  effecit,  ut  praeclara  quaeque 
porro  ab  iis  speremus.  Eum  igitur  reapse  expertum  puto  quod 
significaveram,  huc  quoque  porrigi  nostram  calculandi  rationem,  et 
quae  antea  dillGcillima  habebantur  jam  aditum  admittere.  Sed  plaoet 
exponere,  quae  a  me  sunt  inventa;  quid  alii  praestiterint,  coUatio 
ostendet. 

Lmea  sie  eonstruitur  Geometrice,  sine  auxilio  fili  aut  catenae, 
et  sine  suppositione  quadraturarum,  eo  constructionis  genere«  quo 
pro  Transcendentibus  nullum  perfectius  et  magis  Analysi  consen* 
taneum  mea  sententia  haberi  potest  Sint  duae  quaecunque  lineae 
rectae,  determinatam  quandam  et  invariabilem  inter  se  habentes 
rationem,  eam  scilicet  quam  D  et  K  (fig.  121)  hie  expositae,  qua 
ratione  semel  cognita  caetera  omnia  per  Geometriam  ordinariam 
procedunt.    Sit  recta  indefinita  ON  horizonti  parallela,  eique  per- 
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pendicularis  OA,  aequalis  ipsi  0,N,  et  super  3N  verticalis  aNs^»  quae 
Sit  ad  OA,  ut  D  ad  K.  Inter  OA  et  sNs^  quaeratnr  media  pro- 
portionalis  iN,^;  et  inter  iN,^  et  aNg^,  itemque  inter  |Ni^  et  OA 
quaeratur  rursus  media  proportionalis,  et  ita  porro  quaerendo  me- 
dias  et  inventis  tertias  proportionales,  describatur  continueturque 
linea  ^^A(^(^),  quae  erit  talis  naturae,  ut  ipsis  intervallis,  rerbi 
gr.  iNjN,  |N0,  0|(N),  i(N)3(N)  etc.  sumtis  aequalibus,  sint  Ordina- 
te« iN|f,  ,N|^,  OA,  i(N)i(^),  a(N)s(^  in  continua  progressione 
Geometrica,  qualem  lineam  Logarithmicam  appellare  soleo.  Jara 
sumtis  ON,  0(N)  aequalibus,  super  N  Tel  (N)  erigatur  NC  vel  (N)(C) 
aequales  dimidiae  summae  ipsarum  N^,  (N)(^,  et  C  vel  (C)  erit 
punctum  lineae  catenariae  FCA<C)L,  cujus  ita  puncta  quotcunque 
assignari  Geometrice  possunt. 

Contra  si  linea  catenaria  physice  construatur  ope  fili  vel  ca- 
tenae  pendentis,  ejus  ope  exbiberi  possunt  quotcunque  mediae  pro- 
portionales, et  Logarithmi  inveniri  datorum  numerorum  vel  numeri 
datorum  Logarithmorum.  Sic  si  quaeratur  Logarithmus  numeri  Oo;, 
posito  ipsius  OA  (tanquam  Unitatis,  quam  et  parametrum  vocabo) 
Logarithmum  esse  nihilo  aequalem ;  seu,  quod  eodem  redit,  si  quae- 
ratur Logarithmus  rationis  inter  OA  et  Oco,  sumatur  ipsius  Ou)  et 
Ca  tertia  proportionalis  Ot^,  et  ipsarum  Oio  et  Oi^  summae  di- 
midiae OB,  tamquam  abscissae,  respondens  Lineae  Catenariae  or- 
dinata  BC  vel  ON  erit  Logarithmus  quaesitus  numeri  dati.  Contra, 
dato  Logarithmo  ON,  inde  ductae  ad  Curvam  Catenariam  verticalis 
NC  duplam  oportet  secare  in  duas  partes  tales,  ut  media  propor- 
tionalis  inter  segmenta  sit  aequalis  datae  (unilati)  OA  (quod  facilli- 
roum  est)  et  duo  segmenta  erunt  respondentes  dato  Logaritkmo 
Numeri  quaesiti,  unus  major,  alter  minor  unitate.  Aliter:  Inventa, 
ut  dictum  est,  NC  seu  OR  (sumto  ita  puncto  R  in  horizontali  AR, 
ut  habeamus  OR  aequalem  OB  vel  NC)  erunt  summa  ac  differentia 
rectarum  OR  et  AR  duo  respondentes  Logarilhmo  dato  Numeri, 
unus  major,  alter  minor  unitate.  Nam  difierentia  ipsarum  OR  et 
AR  est  N^,  et  summa  earum  est  (N)(^;  ut  vicissim  OR  est  se- 
misumma,  et  AR  semidifferentia  ipsarum  (N)(^)  et  N^. 

Sequuntur  solutiones  Froblematum  primariorum,  quae  circa 
lineas  proponi  solent.  Tangentem  ducere  ad  punctum  lineae  dar 
tum  C,  In  AR  horizontali  per  vertlcem  A  sumatur  R,  ut  fiat  OR 
aequalis  OB  datae,  et  ipsi  OR  ducta  antiparallela  CT  (occurrens 
äxi  AO  in  T)  erit  tangens  quaesita.    ÄntiparaUelas  compendii  causa 
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hie  voco  ipsas  OR  et  TC,  si  ad  parallelas  AR  et  BC  fadani  dod 
quidem  eosdem  aiigulos,  sed  tarnen  complemento  sibi  existentes  ad 
rectum,  ARO  et  BCT.  Et  Triangula  rectangula  OAR  et  CBT  sunt 
similia. 

Rectam  bwenire  armt  catenae  aequalem.  Centro  O  radio  OB 
describendo  Circulnin,  qui  lioiizontalem  per  A  secet  in  R,  erilAR 
aequalis  arcui  dato  AC.  Patet  eiiam  ex  dictis  fore  tfßio  aequalem 
catenae  CA(C).  Si  catena  CA(C)  aequalis  esset  duplae  parametro, 
seu  si  AC  vel  AR  aequalis  OA,  foret  catenae  in  C  inclinatio  ad 
horizontem  seu  anguius  BCT  45  graduum,  adeoque  angalus  CT(C) 
rectus. 

Quadrare  spattum  Unea  catenaria  et  rtcta  vd  reeiü  com- 
prehensnm.  Scilicet  invento  puncto  R,  ut  ante,  erit  rectangulum 
OAR  aequale  Quadrilineo  AONCA.  Unde  alias  quasvis  portiones 
quadrare  in  proclivi  est.  Patet  etiam,  arcus  esse  areis  quadrilineis 
proportionales. 

Invenire  centmm  graviiatis  catenae,  aut  parlis  ejus  e^fMM- 
cunque,  Arcui  AC  vol  AR,  ordinatae  BC,  parametro  OA  inventa 
quarta  proportionalis  OQ  addalur  abscissae  OB,  et  sunimae  dimidit 
OG  dabit  G  centrum  gravitatis  cattinac  CAcC).  Porro  Tangens  CT 
secet  horizontalem  per  A  in  E,  complcatur  rectangulum  GAEP,  erit 
P  centrum  gravitatis  arcus  AC.  Cujuscunque  arcus  alterius  ut 
C|Cdistanlia  centri  gravitatis  ab  axe  est  AM,  posito  ttM  esse  perpen- 
dicularem  in  horizontem  verticis,  demissam  ex  n  consursu  tangen- 
tium  Ctt,  jCtt,  quauquam  et  centrum  ejus  ex  centris  arcuum  AC, 
A|C  facile  habeatur.  Hinc  et  habetur  BG,  maximus  descensus  pos- 
sibilis  ceutri  fuuiculi  seu  catenae  aut  lineae  flexilis  non  intendibilis 
cujuscunque,  duabus  extremitatibus  C  et  (C)  suspensae,  longitudi- 
nem  habentis  datam  ifjco ;  quamcunque  enim  figuram  aliam  assumat, 
minus  descendet  centrum  gravitatis  quam  si  in  nostram  CA(C) 
curvetur. 

Invenire  centrum  gravitatis  figurae,  Unea  catenaria  et  recta 
vel  rectis  comprehensae.  Sumatur  Oß  dimidia  ipsius  OG,  et  com- 
pleatur  rectangulum  /9AEQ,  erit  Q  centrum  gravitatis  quadrilinei 
AONCA.  Unde  et  cujuscunque  alterius  spatii  linea  catenaria  et 
recta  vci  rectis  terminati  centrum  facile  habetur,  liinc  porro  se- 
quitur  illud  memurabile,  non  tantum  quadrilinea  ut  AONCA  arcu- 
bus  AC  proporlionalia  esse,  ut  jam  notavimus,  sed  et  ambonim 
centrorum  gravitatis  distantias  ab  horizontali  per  0,  nempe  OG  et 


Oß,  esse  proportionales,  cum  illa  sil  sempcr  hujus  dupla;  et  di- 
stantias  ab  axe  OB,  nempe  fG,  Qß  adeo  esse  proportionales,  ut 
sint  plane  aequales. 

Invenire  contenta  et  superficies  solidorum,  rotatione  figura- 
rutn  linea  catenaria  et  recta  vel  rectis  cotnprehensarum,  circa 
rectam  immotatn  quamcunque  genitorum.  Habetur  ex  duobas  pro- 
blematibus  praecedentibus,  ut  notum  est.  Sic  si  catena  CA(C) 
rotetar  circa  axem  AB,  generata  superßcies  aequabitur  circulo,  cu- 
jus radius  pos^it  duplum  rcctanguium  EAR.  Nee  minus  aliae  su- 
perficies vel  etiam  solida  dicto  modo  genita  mensurari  possunt 

Multa  Theoremata  ac  Problemala  praetereo,  quae  vel  in  bis 
continentur,  quae  diximus,  vel  non  magno  negolio  inde  derivantur, 
cum  brevitati  consulere  visum  sit.  Sic  sumtis  duobus  catenae  pun^ 
ctis,  ut  C  et  |C,  quorum  tangenles  sibi  occurrant  in  n,  ex  punctis 
|C,  7E,  C  in  ipsam  AEE  horizontalem  verticis  demiitantur  perpendi- 
culares,  |C|I,  ttM,  CI:  fiel,  |I  in  AC  minus  |CC  in  |IH  aequale 
iBB  in  OA. 

Possunt  et  series  infinitae  oitiliter  adhiberi.   Sic  si  parameter 

OA  sit  unitas,  et  Arcus  AC  vel  recta  AR  dicatur  a,  et  ordinata  BC 
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▼ocetur  y,  fiet  yssya—  g" a*  +  TjT  a*  —  713'^^  ^^^•'  '"*®  series 

Eacili  regula  continuari  potest.  Datis  quoque  lineam  determinanti- 
bus,  haben  possuut  reliqua  ex  dictis.  Sic  dato  vertice  A,  et  alio 
puncto  C,  et  AR  longitudine  catenae  inlerceptae  AC,  haberi  potest 
lineae  parameter  AO  vel  punctum  O:  quoniam  enim  datur  et  B, 
jungatur  BR,  et  ex  R  educatur  recta  R/u,  ita  ut  angulus  BR/i  sit 
aequalis  angulo  RBA,  et  ipsa  R/£  (producta)  occurret  Axi  BA  (pro- 
ducto)  in  puncto  0  quaesilo. 

Atque  bis  quidem  potissima  contineri  arbitror,  unde  caetera 
circa  hanc  lineam,  ubi  opus,  facile  duci  poterunt.  Demonstrationes 
adjicere  supersedeo,  prolixitatis  vitandae  gratia,  praesertim  cum  novae 
iiostrae  Analyseos  calculos  in  bis  Actis  explicatos  intelligenti  sponte 
oascantur. 
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Beilagen. 

Solutio  Problematis  Funiciilaris,  exhibita  a  Johanne 

Bernoulli,  Basil.  Med.  Cand.*) 

Annus  fere  est,  cum  inter  sermocinaudum  cum  Q.  Fratre 
menlio  forte  incidisset  de  Natura  Curvae,  quam  funis  inter  duo 
puDcta  flxa  libere  suspensus  format.  Mirabamur  rem  omniom  oculis 
et  manibus  quolidie  expositam  nullius  hucusque  attentionem  in  se 
coDcitasse.  Problema  videbalur  eximium  et  utile,  at  tum  ob  prae- 
visam  difficultatem  längere  noluimus ;  statuimus  itaque  illud  publice 
Eruditis  proponere,  visurinum  (jui  vadum  tentare  auderent:  nescie* 
bamus  enlm,  quod  jam  inde  a  Galiiaei  temporibus  inter  Geometras 
agitatum  fuisset.  Interea  dignum  censuit  nodum  hunc,  cui  solvendo 
se  accingeret  summus  Geometra  Leibnilius,  signiiicavitque  non  multo 
post**)  se  clave  sua  aditus  problematis  feliciter  reserasse,  con* 
cesso  tarnen  et  aliis  tempore,  intra  quod  si  nemo  solveret,  ipse 
solulionem  suam  publicaturus  esset.  Id  animum  addidit^  nt  pro- 
blema denuo  aggrederer,  quod  eo  quidem  cum  successu  factum,  ut 
brevi  et  ante  termini  a  Viro  Gl.  positi  exitum  ejus  solutionem  om- 
nimodam  et  plenariam,  qualem  antea  ne  sperare  quidem  ausus 
fuissem,  invenerim.  Heperi  autem  Curvam  nostram  Funiculariam 
non  esse  Geometricam,  scd  ex  earum  censu,  quae  Mechanicae  di- 
cuntur,  utpote  cujus  natura  doterminata  aequatione  Algebraica  ex- 
primi  nequit,  nee  nisi  per  relationem  curvae  ad  rectam,  vel  spatii 
curvilinei  ad  reclilineum  habetur,  sie  ut  ad  illam  describendam 
alterius  curvae  rectißcatio  vel  curvilinei  quadratura  supponatur,  ut 
ex  sequentibus  Conslruclionibus  liquet. 

Constr,  L  Ductis  norroalibus  GB,  DE  (Ag.  122)  sese  secan- 
tibus  in  A,  centroque  G  ubivis  sumpto  in  axe  CB,  et  vertice  A  de- 
scripta  Ilyperbola  aequilatera  AH,  construatur  curva  LKF,  quae 
talis  sit,  ut  ubique  CA  sit  media  proportionalis  inter  BH  et  BK; 
ßat  rectangulum  CG  aequale  spatio  EABKF,  erit  productis  IG,  HB 
punctum  concursus  M  in  Curva  Funicularia  MAN. 

Comtr.  IL    Descripta  ut  prius  ad  axem  BII  (fig.  123)  Hy- 


*)  Act.  Erud.  Lips.  au.  1691. 

"*)  Vid.  Act.  iürudit.  Lips.  an.  1690,  pag.  360. 


perbola  aequilalera  BG,  construalur  ad  eundem  axem  Paraboia  BH, 
ciyiis  latus  rectum  aequelur  quadruplo  lateris  recti  Tel  transversi 
Hyperbolae,  ordioalimque  applicata  HA  producatur  ad  E,  ita  ut 
recta  GE  sit  aequalis  lineae  Parabolicae  BH;  dico  punctum  E  eaae 
in  Curva  Funicularia  EBF. 

Ex  his  patel,  Curvae  hujus  EBF  naturam  per  aequationem 
Geometricam  haberi  oon  posse,  nisi  simul  rectificatio  lineae  Para- 
bolicae detur.  Hujus  autem  et  praecedentis  Conslructiouis  demon- 
strationem  lubens  omitto,  ne  Celeberrimo  Viro  primae  inventionis 
pairoam  velj[>raeripiam,  vel  inventa  sua  super  hac  materia  plane 
supprimendi  ansam  praebeam:  sufBdet  bic,  si  nolabiliores  hujus 
Curvae  proprietates  addidero: 

1.  Ducta  tangenle  FD  (fig.  122),  erit  AF.AD  ::  BC.BF 
Gurvam.       ^ 

2.  AE  vel  AF  aequatur  curvae  Parabolicae  BH,  dempta  re- 
cta AG. 

3.  Curva  BE  vel  BF  aequalis  est  rectae  AG,  i.  e.  portiones 
curvae  funiculariae  ad  axem  applicatae  conficiunt  Hyperbolam  ae- 
qailateram:  insignis  est  hujus  Curvae  proprietas. 

4.  Spatlum  Funicuiarium  BAE  vel  BAF  est  aequale  rectan- 
gulo  sub  BA  et  AF,  diminuto  rectangulo  sub  CB  et  FG. 

5.  Curva  HNO,  ex  cujus  evolutione  describitur  Funicularia 
BE,  est  tertia  proportioualis  ad  CB  et  AG. 

6.  Recta  vero  evolvens  EO  est  tertia  proportioualis  ad  CB 
et  CA. 

7.  Recta  BM  usque  ad  principium  curvae  HNO  sumta  ae* 
quatur  ipsi  CB. 

8.  HP  est  dupla  ipsius  BA. 

9.  Rectangulum  sub  CB  et  PO  duplum  est  spatii  byperbo- 
Uci  ABG. 

10.  Recta  CP  bisecta  Cdt  in  puncto  A. 

IL    Curva  ER  est  ad  ciirvam  HNO,  ut  recta  CB  ad  rectam  AG. 

12.  Si  ad  AG  applicentur  duo  Rectangula  AI,  AK,  quorum 
ilnum  AI  ei  quod  sub  semilatere  transverso  CR  et  recta  FG  com- 
prebenditur  rectangulo,  alterum  AK  quod  ipsi  spatio  Hyperbolico 
BGA  aequatur,  et  differentiae  latitudinum  KI  sumatur  in  axe  a  ver- 
tice  R  aequalis  RL,  erit  punctum  L  centrum  gravitatis  curvae  Fu- 
niculariae ERF. 

1 3.  Si  super  EF  infinitae  intelligantur  descriptae  curvae  ipsi 


Funiculariae  EBF  aequales,  iliaeque  in  rectas  extendantur,  et  in 
singulis  singulae  extensae  punctis  applicentar  rectae  ipsis  reapectife 
diüiantiis  a  linea  EF  aequales,  erit  omniam  spatiorum  quae  sie 
efficiuntur  illud  qaod  a  Funicalaria  gignitur  maximum. 

Coepit  Hon.  Frater  speculationem  banc  extendere  etiam  ad 
funes  inaequaliter  crassos,  quoriim  crassities  ad  longiludinem  rela- 
tionem  obtinet  aeqtiatione  algebraica  exprimibilem,  notatque  unum 
casum,  quo  problema  per  Curvam  simplicem  Mechanicam  sohl 
possit,  nerape  si  supponatur  Figura  Curvilinea  ABDEG  (fig.  124), 
cujus  applicata  GE  sit  reciproce  in  dimidiata  ratione  ly^sdssae  AG, 
eaque  sit  in  omnibus  suis  applicatis  flexiHs,  hoc  est,  si  concipiatur 
Tunis  AG  gravatus  in  singulis  suis  punctis  respectivis  rectis  GE, 
vel  (quod  tantundem  est)  differentiis  applicatarum  GH  in  Paraboh 
AHl,  aut  denique  portiunculis  curvae  cycloidalis  AHl  ^jus  Tertex 
A)  isque  sie  gravatus  suspendi  intelligatur,  ita  ut  punctum  A  sit 
omnium  infimum  (quod  fit,  ubi  connexura  habuerit  a  parte  A  alinm 
funem  ejusdem  longitudinis  et  in  aequalibus  a  puncto  A  distantUs 
aequaliter  gravatum):  tum  jubet  ad  axem  AG  (fig.  125)  oonstruere 
Hyperbolam  aequilateram  ABC  cujus  yertex  A,  applicatamqne  BD 
producere  ad  E,  ita  ut  rectangulum  sub  semilatere  recto  vel  trans- 
verso  et  linea  DE  sit  aequale  spatio  ADB,  ostenditque  punctum  E 
esse  ad  curram  quaesitam  AEF,  quam  funis  dicta  ratione  gravatus 
format,  ipsam  vero  curvam  AE  esse  tertiam  proportionalem  ad 
rectum  vel  transversum  latus  Hyperbolae  et  applicatam  ejus  DB; 
tangentem  EH  haberi  sumpta  IH  quarta  proportionali  ad  semilatos 
rectum,  abscissam  AD  et  applicatam  DB  etc.  Reperi  autem,  quod 
memorabile  est,  curvam  hanc  AEF  illam  ipsam  esse,  ex  cujus  evo- 
lutione  altera  BE,  quam  uniforrais  crassiliei  funis  formst,  describi- 
tur,  adeoque  eandem  cum  curva  MNO. 

Notare  convenit,  quod  si  quis  experimentis  haec  examinare 
instituat,  catenulam  prae  fbne  seligere  debeat,  quem  ob  nimiam 
cum  levitatem  tum  rigiditatem  ad  id  ineptum  deprehendimns.  Cae- 
terum  qui  materiam  hanc  perfioere  et  amphare  volet,  potent  inve- 
stigare  naturam  curvae,  quam  refert  funis  in  bypothesi  a  Terrae 
centro  distäntiae  finitae,  vel  si  supponatur  insuper  a  proprio  pon- 
dere  extensibilis,  aut  quocunque  alio  modo  gravatus :  vel  etiam  vice 
versa  qualiter  illum  gravare  conveniat,  ut  referat  lineam  Paraboli- 
cam,  Hyperbolicam,  Circularem  aliamve  quamcunque  datam  curvam; 
Ire»  enim  omnoio  in  poteslate  Mt. 
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Chrisiiani  Hugenii,  Dynastae  in  Zeelhem,  solutio 

ejusdem  Problemaiis. 

Si  Catcna  CVA  (fig.  126)  suspensa  sit  ex  filis  FC,  EA  utrin- 
que  annexis  ac  gravitate  carenlibus,  ita  ut  capita  C  et  A  sint  pari 
altitudine,  deturque  aogulus  inclinationis  filorum  productorum  CGA 
et  catenae  totius  positus,  cujus  yertex  sit  V,  axis  YB, 

1.  licebit  hiiic  invenire  tangentem  in  dato  quovis  catenae 
puncto.  Velut  si  punctum  datum  sit  L,  unde  ducta  applicata  LH 
dividat  aequaliter  axem  BV.  Jam  si  angulus  CGA  sit  60^  erit  in- 
clinanda  a  puncto  A  ad  axem  recta  AIV  aequalis  f  AB,  cui  ducia 
parallela  LR  tanget  curvam  in  puncto  L.  Item  si  latera  GB,  BA,  AG 
sint  partium  3, 4, 5,  erit  AIV  ponenda  partium  4^. 

2.  lovenitur  porro  et  recla  linea  catenae  aequalis,  Tel  datae 
cuilibet  ejus  portioni.  Semper  enim  dato  angulo  CGA,  data  erit 
ratio  axis  BV  ad  curvam  YA.  Velut  si  latera  GB,  BA,  AG  sint  ut 
3,  4,  5,  erit  curva  YA  tripla  axis  VB. 

3.  Item  definitur  radius  curvilatis  in  vertice  V,  hoc  est  s&- 
midiameter  circuli  maximi,  qui  per  verticem  hunc  descriptus  totus 
intra  curvam  cadat.  Nam  si  augulus  CGA  sit  60^  erit  radius  cur- 
vilatis ipsi  axi  BV  aequalis.  Si  vero  angulus  CGA  sit  rectas,  erit 
radius  cunritatis  aequalis  curvae  VA. 

4.  Poterit  et  circulus  aequalis  inveniri  superficiei  conoidis 
ex  revolutione  catenae  circa  axem  suum.  Ita  si  angulus  CGA  sit  60®, 
erit  superficies  conoidis  ex  catena  CVA  genita  aequalis  circulo,  cu- 
jus radius  possit  duplum  rectangulara  BVG. 

5.  Inveniuntur  etiam  puncta  qnotlibet  curvae  KN,  cujus  evo- 

lutione,   una  cum  recta  KV,  radio  curvitatis  in  vertice,  curva  VA 

describitur,  atque  evolutae  ipsius  KN  longitudo.    Yeluti  si  angulus 

CGA  fuerit  60^  erit  KN  tripla  axis  BV.    Si  vero  latera  GB,  BA,  AG 

g 

sint  ut  3,  4,  5,  erit  iUa  -j-  axis  BV. 

4 

6.  Praeterea  spatii  NKVAN  quadratura  datur.  Posito  enim 
angulo  CGA  60<^,  erit  spatium  illud  aequale  rectangulo  ex  axe  BV 
et  ea  quae  potest  triplum  quadratum  ejusdem  BV.  Si  vero  latera 
GB,  BA,  AG  sint  ut  3,  4,  5,  erit  idem  spatium  aequale  septuplo  qua- 
drato  BV  cum  parte  octava. 

7.  Porro  puncta  quotiibet  catenae  inveniri  possunl^  posita 


959 

quadratura  curvae  alteriiis  harum:  ixyy=a^  — aayy  vel  xxyyss 
4a^ — x\  vel  etiam  data  distantia  ceniri  gravi tatis  ab  axe,  in  por- 
tionibus  planis,  quas  abscinduntrectae  axi  parallelae  in  curva  barum 
priore.  Quadratlira  autem  bajus  curvae  pendet  a  summis  secan- 
tium  arcuum  per  minima  aequaliter  crescentium,  quae  sumroae  ex 
Tabiilis  sinuum  egregio  quodam  adhibito  compendio  inveniuntur 
qiiamlibet  proxime.  Hinc  ex.  gr.  inventum,  quod  si  angulus  CGA 
Sit  rectus,  et  ponatur  axis  KY  partium  10000,  erit  BA  21279,  non 
una  minus.  Curva  autem  VA  per  superius  Iudicata  cognosdtur  hie 
esse  partium  24142,  non  una  minus. 

In  bis  Omnibus  non  nisi  ad  casus  singulares  solutiones  pro- 
blematum  dedi,  vitandae  proHxitatis  studio,  et  quoniam  non  dubito 
quin  regiilas  universales  Viri  docti  affatim  sint  exbibituri.  Quod 
si  tamen  aliquae  ex  nostris  requirentur,  eas  lubenter  mittam.  Ac 
jam  pridem  omnes  apud  Clarissimum  Virum  fif.  fif.  Leibnitmm  in- 
volucro  quodam  obtectas  deposui. 


Additamentum  ad  Problema  Funicularium 
von  Jacob  Bernoullü*) 

Postquam  Problematis  de  Curva  Funicularia  solutionem  du- 
perrime  exbibuisset  Frater,  speculationem  istam  continuo  promovi 
ulterius  et  ad  alios  quoque  casus  applicui,  quo  pacto  praeter  eai 
quorum  tum  menlio  facta  est,  nonnulla  sese  obtulerunl,  quae  re- 
censere  operae  pretium  existimo. 

1.  Si  crassities  vel  gravamina  funis  aut  catenae  inaequalia 
sint  et  sie  attemperata,  ut  dum  est  in  statu  quietis,  gravamen  por- 
tionis  HI  (iig.  127)  sit  in  ratione  portionis  rcctae  utcunque  ductae 
LM  iisdem  perpendiculis  HL,  IM  interceptae,  curva  AIHß,  quam  funis 
^vel  catena  sie  suspensa  proprio  pondere  format,  erit  Parabolica. 
Sin  gravamen  portionis  HI  sit  in  ratione  spatii  LOTM  iisdem  per- 
pendiculis HL,  IM  intercepti,  erit  Funicularia  AB  curva  Parabolae 
vel  Cubicalis,  vel  Biquadraticae,  vel  Surdesolidalis  etc.,  prout  Fi- 
gura  CLO   est  vel   Triangulum,   vel  Complementum  semiparabolae 

*)  Bildet  den  Schluss  von  der  Abhandlung:  Specioien  allerum 
Caiculi  difTerentiaiis  in  dimetienda  Spirali  Logarillimica,  Loxodromiis 
Nautaruni  et  Areis  Triangulorum  Sphaericorum  elc.  Sieh.  Aci.  Erudit. 
Lips.  SD.  1691. 


oommunifl,  aut  semiparabolae  Cubicalis  etc.  Quod  si  vero  grafa- 
men  portionis  Hl  sit  in  ratione  spalii  QRST  iisdem  rectis  horizon- 
talibus  HQ,  IR  abscissi,  erit  Funicularia  IB  curva  aliqua  ex  genere 
Hyperbolicarum  (recta  AG  existente  una  ex  asymptotis),  puta  vel 
Apolloniana,  vel  Cabicalis«  vel  Biquadratica  etc ,  prout  videlicet  Fi- 
gura  AQT  est  vel  Triangulum,  vel  Complementum  semiparabolae 
cooiinums  aut  cubicalis  etc. 

2.  Si  funis  sit  unirormis  crassitiei,  at  a  pondere  suo  exten- 
aibilis,  peculiari  opus  est  artificio.  Vocetur  portio  funis  non  ex- 
tensiv cujus  ponderi  aequipoilet  vis  tendens  unum  funis  punctum  a, 
et  exoessus  longitudinis,  quo  portio  baec  a  dicla  vi  extensa  non  ex- 
tensam  superat,  6,  sumaturque  in  perpendiculo  FA  =  a,  et  in  de- 
finita  FCsrx:    tum  fiat  curva  DE  ejus  naturae,   ut  hit  applicata 

CO  =  ,  '^       ,  sive  J  aa-fbx+W^^b+2bx 

V2aa+2bx— 2aVaa+bb+2bx  V  2xx— 2aa 

perinde  enim  est  ac  spatio  curviiineo  ACDE  constituatur  aequale 

rectangulum  FG,  producanturque  rectae  KG,  DG  ad  mutuum  oc- 

cursum  in  B;   sie  erit  punctum  B  ad  requisitam  funiculariam  AB. 

Suppono  autem,  extensiones  viribus  tendentibus  proportionales  esse, 

tametsi  dubium  mihi  sit,  an  cum  ratione  et  experientia  hypothesis 

ilia  satis  congruat«    Retinere  autem  istam  nobis  liceat,  dum  verio- 

rem  ignoramus. 

3.  Occasione  Problematis  funicularii  mox  in  aliud  non  mi- 
nus illustre  delapsi  sumus,  concernens  flexiones  seu  curvaUiras 
trabium,  arcuum  tensorum  aut  elaterum  quorumvis  a  propria  gra- 
vitate  vel  appenso  pondere  aut  alia  quacunque  vi  comprimente 
factas ;  quorsum  etiam  Celeberrimum  Leibnitium  in  privatis,  quibus 
sub  idem  me  tempus  bonoravit,  literis  digitum  opportune  intendere 
Video.  Videtur  autem  boc  Problema,  cum  ob  bypotbeseos  iiicerü- 
tudinem,  tum  casuum  muiliplicem  varietatem,  plus  aliquante  dif- 
ficultatis  involvere  priori,  quanquam  bic  non  prolixo  calculo,  sed 
industria  tantum  opus  est.  Ego  per  solutionem  casus  simplicissimi 
(saltem  in  praememorata  bypothesi  extensionis)  adyta  Problematis 
feliciter  reseravi;  verum  ut  ad  imitationem  Viri  Excellentissimi  et 
aliis  spatium  concedam  suam  tentandi  Analysin,  premam  pro  nunc 
solutionem,  eamque  tanlisper  Logogripho  occultabo,  clavem  cum 
demonstratione  in  nundinis  autumnalibus  communicaturus.  Si  lamina 
elastica  gravitatis  expers  AB  (fig.  128),  uniformis  ubique  crassitiei 
et  latiludinis,  inferiore  extremitate  A  alicubi  lirmetur  ^soperiori 
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B  pondus  appendatar,  quantom  sufßdt  ad  laminam  eousqne  inoai^ 
tandam,  ut  llnea  direciionia  ponderia  BC  curvatae  laminae  in  B  ait 
perpendicularia,  erit  curvatura  laminae  sequentis  naturae: 

Qrzumu  bapt  dxqopddbbp  poyl  fy  bbqnfqbfp  Uy  ge  mutds 
udthh  tabs  tmixy  yxdkadbxp  gqsrkfgndl  bg  ipqandtt  tqigkbp 
aqdbkzs.  *) 

4.  Istis  vero  omnibus  multa  sublimior  est  specalatio  de  Ft- 
gura  veli  vento  inflati,  quanquam  cum  Probiemate  Funicaltrio  ea- 
tenns  affinilatem  babet,  quatenas  venu  continuo  ad  velüm  ädlabenüa 
impalsQS  ceu  funis  alicujus  gravamina  spectari  posaunt  Qui  na- 
turam  pressionis  fluidorum  intellexerit,  baud  difBcuIter  qnidem  ca- 
piet,  quod  portio  veli  BC  (fig.  129),  quae  subtensam  habet  direc- 
tioni  venti  DE  perpendicularem,  curvari  debeat  in  arcum  circulL 
At  qualem  curvaturam  induat  reliqua  portio  AB,  ut  difGcilis  e^t 
perquisitio,  sie  in  re  nautica  eximii  prorsus  usus  futura  est,  iit 
praestantissimorum  Geomelrarum  occupationem  juxta  cum  subtilis- 
simis  mereri  videatur.  Caeterum  in  bis  Problematibns  omnibus, 
quae  quis  nequicquam  alia  tentet  metbodo«  ealadi  Leibnitiani  exi- 
mium  et  singularem  plane  usum  esse  comperi,  ut  ipsum  propterea 
inter  primaria  seculi  nostrl  inventa  ceusendum  esse  aestimem. 
Quanquam  enim,  ut  nuper  innui,  ansam  buic  dedisse  credam  cal- 
culum  Barrovü,  qualem  a))peiIo,  qui  ab  hujus  viri  tempore  passim 
fere  apud  Geomeiras  praestantiores  invaluit,  quemque  etiamnum 
Nobilissimo  Tschimhausio  solemnem  esse  video:  boc  tamen  non 
eo  intelligendum  est,  quasi  utilissimi  inventi  dignitatem  uliatenus 
elevare  aut  Celeberrimi  Viri  laudi  nieritae  quicquam  detrahere  et 
aliis  ascribere  cupiam;  et  si  quae  conferenti  mihi  utrumque  inter- 
cedere  inter  iilos  visa  est  afiinitas,  ea  major  non  est,  quam  quae 
faciat,  ut  uno  intellecto  ratio  alterius  facilius  comprebendatur,  dum 
unus  superfluas  et  mox  delendas  quantitates  adbibet,  quas  alter 
compendio  omittit:  de  caetero  namque  comi)endium  isthoc  tale  est, 
quod  naturam  rei  prorsus  mutat,  facitque  ut  infinita  per  bunc  prae- 
stari  possint,  quae  per  alterum  nequeunt:  praeterquam  etiam  quod 
ipsum  boc  compendium  reperisse  utique  non  erat  cujusvls,  sed 
sublimis  ingenii  et  quod  Autorem  quam  maxime  commendat. 


*)  Diüs  lieduutet:  Ponio  axis  opplicalam  intor  et  tangenlem  est 
ad  ipsain  tangentem  sicut  quadramui  applicaiae  ad  constans  quoddam 
apatiunu 
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V. 

DE  SOLUTIONIBUS  PROBLEMATIS  CATENARII  VEL  FUNICU- 
LARIS  IN  ACTIS  JUNII  AN.  1691,  ALIISQUE  A  DN.  JAC. 

BERNOULLIO  PROPOSITIS.  *) 

Valde  delectatus  sum  lectis  tribus  Problematis  a  Galilaeo 
propositi,  a  D.  BernouUio  renoTati  solutioDibus  inter  se  consentien- 
tibtts,  quod  iiidicium  est  veritaüs,  apud  eos  valilurum,  qui  talia 
jtccurate  non  examinant.  Etsi  aulem  omnia  conferre  non  Tacaverit, 
in  summa  tarnen  rei  manifesta  est  concordia.  Legem  tangentium, 
et  extensionem  curvae  cateoariae  in  rectam  invenimus  omnes,  et 
com  cunredinis  mensuram  olim  in  Actis  Junii  A.  1686  p.  489  (in- 
troducto  novo  contactus  genere,  quem  osculum  appeliare  placuit) 
explicuerim  per  radium  circuli  curvam  osculantis,  seu  ex  pmnibus 
drculis  tangentibus  maxime  ad  curvam  accedenlis,  eundemque  adeo 
quem  ipsa  curva  ad  rectam  facientis  angulum  contactus,  placuit 
ceieberrimo  Hngenio  (animadvertenti  centra  borum  circuionim  sero- 
per  incidere  in  lineas  a  se  primum  inventas,  quanim  evolulione 
describuntur  datae)  speculationem  huc  applicare,  et  investigare  ra- 
dium curvitatis  vel  circuluni  osculatorem  curvae  catenariae,  sive 
ejus  curvam  evolulione  generantem,  quam  et  dedil  solutio  Bernoul' 
Uana,  In  Hugeniana  autem  distantia  quoque  habetur  centri  gra- 
vitatis  catenariae  ab  axe,  in  Bemouüiana  et  mea,  ejusdem  distantia 
tarn  ab  axe  quam  et  a  basi  aut  alia  recta,  adeoque  puncti  deter- 
minatio,  item  quadratura  ligurae  catenariae.  Quibus  ego  in  mea 
centrum  gravitatis  etiam  bujus  figurae  seu  areae  adjeci.  Construo- 
liooem  lineae  Du.  Hugenius  exhibet  ex  supposila  quadratura  cur- 
vae, qualis  est  xxyy  =  a^  —  aayy ,  Dn.  Jok.  Bernouüius  et  ego  re- 
duximus  ad  quadraturam  byperboiae,  illo  perbene  adhibeute  etiam 
extensionem  curvae  parabolicae  in  rectam,  me  denique  rem  omnem 
reducente  ad  logarithmos,  eaque  ratione  obtinente  perfeettssimum 
in  Transcendentibus  exprimendi  pariter  et  construendi  genus.  Sic 
efiim  unica  tantum  semel  supposita  vel  habita  ratione  constante, 
de  reliquo  infinita  puncta  vera  exbiberi  possunt  per  communem 
Geometriam  sine  interventu  ulteriore  quadraturarum  aut  extensio- 
num  in  rectas.    Lineae  Catenariae  mirum  et  elegantem  cum  Loga- 


*)  Act.  £rudit.  Lips.  an.  169a, 


rithmis  consensum,    ei  mea  constnictione  aoimadvertere  forUsse 
non  injucundum  videbitur.    Caeterum  a  Dn,  Hugenio   (egregii  ex 
Tab.  Sinuum  compendii  nobis  spem  facienle)  obseryatum  est,  rem 
etiam  reduci  ad  gummain  secantium  arcuum,  per  mioima  aequaliter 
crescentium.     Idem  et  a  me  nolatum  fuerat,   et  cum  in   mentem 
▼enisset,   ab  iisdem  pendere  et   lineae  rhombicae  seu  loxodromi- 
cae  determinationem  in  usum  nautarum,  quam  jaro  multis  abhinc 
anois  etiam  ex  logarithmis  definiisse   recordabar,   excussi   veteres 
acbedas,    et  in  proxime  praecedente  Aprili  p.  181  Actonim  Emd. 
hiiyiis    anni  rem    tandem    publice    exbibui.      Conligit    autCTH,    ut 
Clarisaimus  Basileensium  Professor  Dn.  Jacob,  BemoutHusj  Proble- 
matis   Catenarii  renovator,    fraternae    solutioni    in   Junio  nopero 
p.  282  subjiceret  etiam  loxodromiarum  considerationem,  abi  malta 
detexit  egregia;   dedit  etiam  constructionem  loxodromiae  ex  »op- 
posita  quadratura  lineae,  cujus  abscissa  et  ordinata  sint  z  ei  x, 
aequatio  vero  differentialis  ad   calculi  mei  ritum  sit   dx  ■»  Irrdx 
:zVrr  —  zz.    Ubi  vero  videbil,  quomodo  res  a  me  reducta  sit   ad 
quadraturam  byperbolae  aut  logarithmos,  agnoscet  credo  nunc  co- 
lopbonem  quodammodo  impositum  esse  huic  disquisitioni,  taiitum- 
que    superesse,    ut    ad    usum    practicum    captumque    populärem 
magis   adaptetur.    Eiegans  est,    quod  Dn.  Bemonllius  babet.   Ja» 
nuarii  nuperi  p.  16,   de  curvae  partibus  quibusdam  dissimilaribus 
inter  se  aequalibus.     Porro  Junii  p.  283  lineam  finitae  magnitudi- 
nis,   infinitos  licet   gyros  facientem,    non  pulo  esse  interroinatam, 
cum  finitae  sit  aequalis,   et  motu  aequabili  ßnito  tempore  percurri 
possit.     Haereo  etiam  circa  id,   quod   ab  eodem  dictum  est  mense 
Januario  proximo  p.  21,  nullius  curvae  Geometricae  in  se  redeuntis 
rectificaüonem   (generalem)   esse    possibilem.      Scio    alium   Virum 
Clarissimum  simili  argumento    probare    instituisse,   nullius   areae 
curvae  Geometricae  in   se  redeuntis  quadraturam  indefinitam  esse 
possibilem;   visum  tamen  est  Dn.  Hugenio  non  minus  quam  mihi, 
rem  non  esse  confectam.    Et,  ni  fallor,  dantur  instantiae,  quibus 
tamen  bujusmodi  argumenta  applicari  possunt.    Haec  veritatis  amore, 
non  contradicendi  studio  a  me  notata  spero  non  displicitura,  cum 
aJiis  egregie  diclis  nihil  dctrahant.    Ego  certe  eo  sum  animo,    ut 
vires  ipraeclare  de  literis  roeritos  ac   merituros  lubeiitissime  nee 
sine  voluptate    praedicem,    banc  eorum    laboribus   honestissimara 
mercedem  deberi  judicans,  quae  el  in  futurum  incitamento  et  ipsis 
et  aliis  esse  potest.    Negare  non  possum,   mirifice  mihi  placuisse, 


qaae  Celeb.  Bemouttius  cum  ingeniosissimo  juvene  fratre  suo  fun- 
damentis  calculi   novi   a   me  jactis   inaedificavit ,    idque  eo  magia, 
qaod  excepto  acutissimo  Scoto  Joh.   Craigio  nondum   mihi  occur- 
rerat,  qui  eo  faisset  usus,  ipsorum  autem  praeclaris  inventis  rem, 
quam    summae  utilitatis  esse  judico    et  ab   ipsis   agnosci   Yideo, 
spero  latius  propagatum   iri  in  usum  rei  literariae.     Nee  dubium 
est,  quin  ea  ratione  Analysis  Mathematica  perfectioni  propius  admo- 
Teatur,  et  Trauscendentia  hactenus  exclusa  ei  subjiciantur.  Egregie  a 
Ai.  BemauUio  annotatum  est,  in  omni  puncto  flexus  contrarii  ratio- 
nero  inter  t  et  y  vel  dx  et  dy  esse  omnium  possibilium  maximam  vel 
minimam.  Et  omnino  non  dubito,  ipsos  aliqua  detecturoa,  ad  quae 
penrenire  mihi  ipsi  difficile  esset  futurum :  supersunt  enim,  in  qui- 
bin  nondum  ipse  optata  brevitate  rem  conficere  possum.  Et  quem- 
admodum  mihi,    qui  in  has  meditationes  occasione  Pasealianorum 
et  Hugenianorum  scriptorum  potissimum  incidi,  ad  ea  pervenire 
progrediendo  licuit,    quae   ex  Ulis   non  facile  deducentur  et  quae 
antea  vix  sperabantur:  ita  credo,  mea  qualiacunque  aliis  adhuc  ab- 
strasioribus  occasionem  praebitura.     Et  sane    gratulor   Clarissimo 
Bernoollio  affinia  problemati  catenario  danti  et  daturo,    si  nempe 
calena  sit  inaequalis  crassitiei,  si  funis  sit  extendibilis,  si  pro  Arne 
graTi  adhibeatur  lamina  elastica,  ac  denique  de  figura  veli;  de  qui- 
bu8  vellem  mihi  cum   eo  conferre  nunc  liceret,   sed  diversiasimi 
generis  laboribus  distractissimus  aegre  nuper  a  me  obtinere  potui, 
ut  repertam  jam  ante  annum  solutionem  propositi  ab  ipso  Proble- 
matis tandem  elaborarem  et  in  ordinem  redigerem,    quae  etiam 
morae  causa  fuit.    Caeterum  quia  ipse  p.  290  conjicere  Yoluit,  qua 
occasione  aut  quorum  ante  me  scriptorum  auxiliis  potissimum  ad 
bas  meditationes  devenerim,    placet   id   quoque  candide  aperire. 
Eram  ego  hospes  plane  in  interiore  Geometria,  cum  Lutetiae  Pari- 
siomm  Anno   1672  Christiani  Hugenii  notitiam   nactus  sum,  cui 
oerte   ?uro  post  Galilaeum   et  Cartesium  et  has  literas  publice  et 
me  in  ipsis  privatim  plurimum  debere  agnusco.     Hujus  cum  lege- 
rem librum  de  Horologio  Oscittatorio,  adjungeremque  DettonviOaei 
(id  est  PoMcdUi)  Epätolas,  et  Gregorii  a  5.   Vincentio  opui,  subito 
lacem  baosi,  et  mihi  et  aliis  quoque  qui  me  in  bis  novum  norant 
inexpectatam,  quod  mox  speciminibus  datis  ostendi.    Ita  mihi  stse 
apemiC  ingens  numerus  tbeorematum,  quae  coroUaria  tantum  erant 
metbodi  novae,    quorum  partem  deinde  apud  Jac.  Gregorium  ti 
bMMtmm  Bmrrovmm  aliosque  deprebendL    Sed  animadverti,  fontea 
T.  n 
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non  satis  adhut  patuisse  et  restare  interius  aliquid,  ipo  pars  iHa 

Geometriae  subGmior  tandem  aliquando  ad  Analysin  revocari  posse, 

cujus  aniea  incapax  habebatur.   Ejus  elementa  aliquot  abhioc  anois 

publicavi,  consulcus  potius  utililali  publicae,  quam  gloriae  meae,  cui 

fortasse  magis   veüGcari  potuissem   methodo  suppressa.     Sed   mihi 

jucundius  est,  ex  sparsis  a  ine  seminibus  natos  in  alionini  quoque 

hortis  fructus  videre.    Nam  nee  mihi  ipsi  integrum  erat  baec  satis 

excolere,  nee  deerant  alia,  in  quibus  aditus  novos  aperirem,  quod 

ego  semper  palmarium  judicavi,  ac  methodos  potius,  quam  apecialia 

licet  vulgo  plausibiliora  aestimavi.    Postremo   unum  adjiciam ,   eCsi 

ab  boc  loco  alienum,  optare  me,  ut  Dn,  Bemoullius  expendere  dig- 

netur,  qoae  circa  aestimationeni  virium  Dn.  Paptno  altera  vice  re- 

-pono,  praesertim  in  fine,  ubi  detexisse  videor  fontem  erroris  popa- 

laris.    Optima  arget   Julip   nupcro  p.  321 ,  nihil   viriam   depeitb, 

quod  non  alicubi  impendatur;  sed  diffenint  vires  et  quantitas  mo- 

tos :  et  praeterquam,  quod  quanto  firmior  obex,  eo  minus  potentiie 

in  ipso  perditur,  certisshnum  est,   obstacula  in  data  quavis  ratione 

diminui  posse,   et  obstacula   attritus  seu  frictionis  non  esse  pra- 

portionalia  celeritati  (ut  monui  in  Schediasmate  de  resüteniia),  esie 

•quidem  resistentiam  medii,   sed  nihil  prohibet  fing!  oscillationes  m 

loco  aei*e  exhansto,  aut  medio   quantaevis  tenuitatis;  postremo  ab- 

strahendus  est  animus   a  circumstantiis  variabilibus   ad  ipsam  per 

se  rei  naturam  indagandam. 


VI. 

DE  LA  CHAINETTE,  OU  SOLUTION  DUN  PROBLESIE  FAMEUX, 
PROPOSE  PAK.  GALILEI,  POUR  SERVIR  D'ESSAl  D'UNE  NOC- 
VELLE  ANALYSE  DES  INFLNIS ,  AVEC  SON  ÜSAGE  POUR  LES 
LOGARltHMES,  ET  UNE  APPLICATION  A  L'AVANCEMENT  DE 

LA  NAVIGATION*). 

L'Analfse  ordinaire  de  Viete  et  de  Descartes  consistant  daas 
la  reduction  des  probl^mes  ä  des  equations  et  ä  des  lignes  d-un 
certäin  degre,  c'est-ä-dire,  au  plan  solide,  sursolide  etc.  Mr.  Dh- 
cuTtes^  pour  maintenir  Tuniversaüte  et  la  Süffisance  de  sa  mMmie, 


0  Jöurbirl  des  S^avans  tn.  1092. 
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trouva  k  propos  d^exchir«  de  la  Geometrie  tous  les  probliiMs  et 
toutes  les  lignes  qu'on  ne  poavoit  assujeltir  ä  cette  methode,  sous 
pretexte  que  tout  cela  n'^toil  que  mecaiiique.  Mais  comme  ces 
problemes  et  ces  lignes  peuvent  ^tre  construites,  ou  imaginies  par 
le  moyen  de  certains  mouTemens  exacts,  qu*elles  ont  des  proprietAs 
ionportantes  et  que  la  nature  s'en  sert  souvent,  on  peut  dire  qu'4I 
fit  en  cela  une  faute  semblable  k  celle  qu'il  avoit  reprocbie  ä  quel* 
ques  anciens,  qui  s'etoient  born^s  aux  cönstru€tio»s ,  ok  Ton  B^a 
besoin  que  de  la  r^gle  et  du  compas,  comme  si  tont  le  reste  iuM 
mecanique.  Mr.  de  Letbniz  ayant  remarque  qu'il  y  a  des  ppobi^ 
mes  et  des  lignes  qui  ne  sont  d'aucun  degre  determin^ ,  «!e8t  k 
dire,  qu'il  y  a  des  probRmes  dont  le  degr^  Qi6me  «st  incomm  oa 
demande,  et  des  lignes  dont  une  seule  passe  continueUemeot  4b 
degre  en  degre ,  cette  Ouvertüre  le  ßt  penser  k  un  calciil  nouvieau, 
qui  paroit  extraordinaire,  mais  que  la  nature  a  reservi  pour  ces 
sortes  de  problemes  transcendans,  qui  surpassent  TAlgebre  ordinaire. 
C'est  ce  qu'il  appelie  F Analyse  des  infinü^  qui  est  enti^rement 
differente  de  la  Geometrie  des  indivisibles  de  Cavaleri,  «t  de  rAritb- 
metique  des  infinis  de  Mr.  WaUis.  Car  cette  G^om^trie  de  Cavm- 
ierty  qui  est  tr^s  born^  d'ailleurs ,  est  attachee  -aux  figures ,  oü 
eile  chercbe  les  sommes  des  ordonnees;  et  Mr.  WaUis,  pour  faei- 
liter  cette  recherche,  nous  donne  par  ioduction  les  sommes  de 
certains  rangs  de  nombres:  au  lieu  que  Tanalyse  nouvelle  des  in- 
finis ne  regarde  ni  les  figures,  ni  les  nombres,  mais  les  grandeuns 
en  g^n^ral,  comme  fait  la  specieuse  ordinaire.  Elle  montre  un 
algoritbme  nouveau,  c'est  k  dire,  une  nouvelle  fa^on  d'ajouter,  de 
floustraire,  de  multiplier,  de  diviser,  d'extraire,  propre  aux  quantitis 
incoraparables,  c'est-ä-dire  k  Celles  qui  sont  infiniment  grandes,  ou 
infiniment  petites  en  comparaison  des  autres.  Elle  empioye  les 
^uations  tant  finies  qu'infinies,  et  dans  les  finies  eile  fait  entrer 
ks  inconnues  dans  Texposant  des  puissances,  ou  bien  au  lieu  des 
puissances  ou  des  racines,  eile  se  sert  d'une  nouvelle  affeclion  des 
grandeurs  variables,  qui  est  la  Variation  m^me,  marquee  par  cer- 
*Uiiis  caraoteres,  et  qui  consiste  dans  les  diflerences,  ou  dans  les 
^iff6rences  des  differeiices  de  plusieurs  degres,  auxquelles  les  sooi- 
»mes  sont  ricipreques,  comme  les  racines  le  sont  aux  puissances. 

Une  .partie  des  äl^mens  dece  calcul,  avec  plasieurs  ^haa- 
•tillons,  ;a  eti  publice  danß  la  Journal  de  Leipsic,  oü  Fauteur  Ta 
appliquee  particuli^ment  k  quelques  probl^es  gioipithoo-pby- 
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sicpies,  comme  par  exemple  ä  la  ligne  isochrone,  dans  laqueile  im 
Corps  pesant  approcbe  unirormemeut  de  rhorizou  en  desceodant; 
ä  la  lignej  loxodromique,  ou  des  rliumbs  de  veut,  pour  resoudre  les 
plus  utiies  problenies  geometriques  de  la  iiavigalioo,  oü  Ton  n'etoil 
arrive  jusqu*ici  qu'iinparfailement  par  cerlaines  tables  subsidiaires; 
k  la  risistance  des  solides  ou  des  liquides,  pour  avancer  ia  Meca- 
nique,  et  particulierement  la  Balistique;  aux  loix  harmoniques  des 
mouvemens  planetaires,  pour  approcher  de  la  perfecüon  del'Astro- 
nomie;  et  ä  d'autres  usages  de  consequeuce.  Celle  metbode  fut 
applaudie  et  sui?ie  d'abord  par  quelques  personnes  habiles.  Mr. 
Craige  s*en  servit  en  Anglelerre;  et  ensuile  ilfr.  jBernouUt  Professeur 
de  BUe,  connu  par  plusieurs  belies  productions  de  Matbemalique, 
Tayant  etudiee  et  en  ayant  reniarque  Timportance,  pria  Tauleur  pu- 
bliquemenl  de  Tappliquer  ä  ia  recherche  de  la  ligue  d'une  chai- 
nette  suspendue  par  les  deux  bouls,  que  Galilee  avoit  proposee, 
mais  quon  n'avoit  pas  encore  delerminee  jusqu*ici. 

L'Auteur  de  la  metbode  y  reussit  d'abord,  et  pour  donner 
aux  autres  Toccasion  d'exercer  encore  leur  metbode,  proposa  pu- 
Uiquement  ce  möme  probleme,  leur  donnant  le  terme  d'un  an. 
Le  fräre  de  Mr.  Bemouüi  ayant  appris  que  cette  metbode  y  alloit, 
la  medita  de  teile  sorle ,  qu'il  vint  ä  bout  du  probl^me,  et  donna 
ä  connoilre  par  lä  ce  qu'on  doit  atlendre  de  iui.  Mrs.  BeimouUi 
pouss^rent  meme  la  recherche  plus  loin,  et  Fappliquerent  ä  d'autres 
problemes,  qui  ont  de  Taflinile  avec  celui-ci. 

De  ceux  qui  ont  employe  d  autres  methodes,  on  ue  connoit 
que  Mr.  Huygens,  qui  ait  reussi.  II  est  vrai,  qu'il  suppose  la  qua- 
drature  d'une  certaine  (igure.  Du  reste  en  ce  qui  etoit  commun 
aux  Solutions  ou  remarques  sur  cette  ligne,  il  s'est  trouve  un  par- 
fait  accord ,  quoiqu'il  n'y  ait  eu  aucune  communication  entre  les 
auteurs  des  Solutions ;  ce  qui  est  une  marque  de  la  verite,  propre 
ä  persuader  ceux  qui  ne  peuvent  ou  ne  veulent  pas  examiner  les 
choses  ä  fond. 

Par  la  methode  nouvelle  le  probleme  a  recu  une  parfaite  So- 
lution. Mr.  de  Leibniz  qui  a  ete  le  premier  ä  resoudre  ce  pro- 
bleme, Tayant  reduJt  ä  la  quadrature  de  Thyperbole ,  ce  que  Mr. 
BemouUi  a  fait  aussi  ensuite;  mais  la  construction  de  Mr.  de 
Leibniz  donne  enfin  le  moyen  de  marquer  autant  de  points  qu*on 
vottdra  de  la  ligne  demandee,  en  supposant  une  seule  proportion 
une  foia  pour  toutes,   et  n'employant  du   reste  aucune  quadra- 
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ture  ni  Extension  de  courbe,  mais  les  seules  moyennes,  ou  troi- 
siemes  proportionelles.  Et  comme  c'est  lout  ce  qu'on  peut  soa* 
hailer  pour  les  problemes  transcendans,  il  sera  hon  de  donner  ici 
cette  construction. 

Soient  (fig.  121)  menees  les  droites  infinies  NO(N)  horizon- 
tale, et  OAB  verticale.  Soient  paralleles  et  continuellement  pro- 
portionnelles  autant  qu'on  voudra  de  droites,  comme  |N|$,  iN|$, 
OA,  t(N)t(Ö,  i(N)3(^  etc.  dont  les  distances  ,N|N,  tNO,  0(N), 
i(N)3(N)  etc.  soient  toujours  egales,  en  sorte  pourtant  qae  prenani 
,N0  ou  03(N)  egal  ä  OA,  soient  sN,^  h  OA.  ou  OA  ä  t(t^)t(S)  en 
raison  de  D  ä  K,  qu'on  suppose  connue  une  fuis  pour  toutes,  et. 
tousjours  la  möme.  Ainsi  appliquant  autant  de  moyennes  ou  troi- 
Siemes  proportionnelles  qu'on  voudra,  pourvu  que  tousjours  les  in- 
tervalles  des  proportionnelles  soient  egaux,  on  aura  la  ligne  loga- 
rithmique  ^A(f)  passant  par  tous  les  |,  oü  OA  etant  prise  pour 
l'unite,  et  les  N^  etant  comme  les  nombres,  les  intervalles  ON 
seront  comme  les  logarithmes.  Maintenant  prenons  dans  la  verti- 
cale OAB  une  moyenne  arithmetique  OB  entre  deux  nombres  N$ 
ei  (N)(^),  qui  ont  le  möme  logarithme  ON  ou  0(N),  c'est-ä-dire, 
dont  la  moyenne  geometrique  est  l'unite  OA:  accomplissons  les 
rectangles  BONC,  ßO(N)(C),  et  C,  (C)  seront  des  points  de  la  chai- 
nette  demandee  FCA(C)L,  suspendue  aux  deux  extr^mit^s  F  et  L, 
dont  le  sommet  renverse  sera  A,  Taxe  OAB,  et  ie  parametre  sert 
OA,  ou  Tunite  prise  arbilrairement ;  et  OB  ou  NC  sera  la  hauteur 
du  point  de  la  chainette  G  au  dessus  de  Thorizontale  NC(N);  et 
BC  ou  ON  logarithme  commun  des  deux  nombres  N^,  (N)(^  sera 
la  largeur  de  la  chainette  ä  cette  hauteur,  ou  la  distance  du  point 
C  de  Taxe. 

Quant  aux  principaux  problemes  qu'on  a  coutume  de  chercher 
sur  les  lignes,  scavoir  les  tangentes,  dimensfon  de  la  courbe,  qua- 
drature  de  son  aire,  centres  de  gravite  tant  de  la  ligne  que  de 
i'aire,  ou  dimensions  des  surfaces  et  des  contenus  des  solides  for- 
mes  par  la  rotation  de  la  ligne  autour  de  qnelque  droite  qu'on 
voudra  prendre  pour  Taxe;  on  trouvera  tout  cela  renferm^  dans 
ce  peu  de  paroies  qu'on  a  mises  ä  la  figure.  *) 

*)  OR  =  OB,  OR— AR  =  JV^,  OR  +  AR  =(N)(f),  AR  =  AC, 
^  =  CA(C)s=bi8  AC,  rectangl.  RAO=spat.  AONCA,  triangl.  OAR 
et  CBT  sunt  similia.  Sint  G,  P,  Q  cenira  gravitalis  ipsarum  CA(C), 
AC/  AONCA,  fiel  0^  +  OB  s  bis  OG^squater  Oß,  et  AE=:GP=/}Q» 
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Mettons  seulement  ici  Tusage  prindpal  de  cetle  Ugiiei  eA  M*- 
Sons  toir  oeefiment  eile  pourroit  serrir  pour  les  logarithmes,  et 
toutes  sortes  de  proportionnelles,  mojennes  ou  extremes,  muliipli- 
cation,  division,  regles  de  trois,  ou  exiractions,  pourrd  qu*on  sup* 
poee  qae  cette  ligne  poisse  ^tre  defcrite  physiquement  par  le  moyen 
d^une  chatne  däliöe,  qiie  je  pl^Kre  h  une  corde,  laquelle  se  peut 
ilendre  et  n'est  pas  si  flexible. 

Etiiilt  donne  le  nombre  Oco,  seit  ce  nombre,  et  ä  Yumli  OA, 
Ui  troisi^me  proportionnelle  Ot/>;  et  entre  Ooi,  Oi/;  moyenne  aritb- 
lOAtique  OB,  de  B  menoos  ä  la  chainette  rordonuee  BC,  et  nous 
«irons  le  logaritbme  demandi  BC  ou  ON. 

En  äcbange  ^tant  donn^  le  logaritbme  ON,  menons  de  N  ä 
angle  droit  8ur  ON,  la  droite  de  NC,  rencontrant  la  chainette  enC; 
et  du  centre  0  du  rayon  OB,  egal  ä  NC,  decrivons  Tarc  de  cercle 
^i  eoupe  AR',  horizontale  par  le  sommet  A,  au  point  R.  Apr^ 
qüoi  la  diflKrence  et  la  aomme  des  droites  OR,  AR  seront  les  deux 
ttoknbres  demand^  N$  et  (N)(^),  Tune  au  dessus,  l'autre  au  dea- 
80US  de  Tunile  OA,  dont  le  logarithne  commun  etoit  donnA  ON. 
II  reaulte  encore  de  ceci  et  des  decourertes  de  Tauteur  de  eette 
mitbode  sur  la  loxodromie,  qu*il  a  reduile  anx  logaritbmes,  qu*on 
pourroit  r§soudre  sans  tableü»  par  la  chainette  suspendue,  comme 
par  les  logaritbmes ,  le  plus  important  probleme  de  la  Geometrie 
de  la  navigation,  qui  ost :  Vangle  de  la  Loxodromie,  ou  le  rhumb 
du  tent  avee  leqnel  on  va  d^un  lieti  d  un  autre,  itant  donne  a%i9si 
hitn  (fue  la  diffSrence  des  latitudes,  trouter  la  difference  des  Ion- 
fitudes. 

Cela  ))eut  servir,  pai  ce  que  dans  les  grands  voyages  on  peut 
perdre  la  table  des  logariihmes,  ou  la  table  logarithmiquement  gra- 
du4e,  que  Mr,  de  Leihniz  a  proposee.  Mais  la  chainette  y  pour- 
roit suppleer  en  ras  de  besoin.  Pour  ne  rien  dire  ici  des  autres 
r^les  qu*il  a  publiees  pour  se  passer  au  besoin  des  tables  tant  des 
sinus  ou  tangentes,  que  de  leurs  logaritbmes,  sans  rien  perdre  de 
ta  prödsion,  voici  en  pen  de  mots  la  regle,  qu'il  a  donn^e  pour 
les  rbumb^  ou  loxodromies,  qui  poiina  tirer  les  Hydrograpbes  de 
Tembarras,  oü  ils  t^moigneiit  se  Irouver  sur  ce  sujet. 

La  difference  des  longiludes   est  au  logaritbme  de  la  raison 

1  +  e  1  +  (e ) 

qu'il  y  a  du  nombre  r—  au  nombre  = — J-r,   comme  la  tangente 

dk  1%n(^6  qub  le  rhumb  ou  la  loxodromie  fait  au  m^idien,  est  i 
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im  cartain  nombre  constant  ei  perpetuel,   qu'on  peui  marquer  uQf 

fois  pour  toutes,  suppose  que  le  sinus  total  soit  Tutiite,  ei  que  e 

soii  le  sinus  de  la  latitude  plus  grande  et  (e)  le  sinus  de  la  lati* 

tude  plus  petita.    Et  s'il  y  avoit  une  carte,  oü  les  degres  de  lon- 

gitude  fussent  eganx,  les   meridiens   paralleles  et  par  consequeni 

les  loxodromies  represent^es  par  des  droites,  il  faudroit  representer 

les  degres  de  latitude    dans    les   divisions  du  miridien    en  Usilp 

Sorte  qu^une  droite  qui  couperoit  obliquemeiii  les  meridiens  eloig- 

n^s  Tun  de  Tautre  plus  prochain  d'un  m^me  inter?aUe,  par  exemple, 

des  meridiens  disposes  de  degres  en  degres,  y  reocontreroii  de| 

latiiudes,   dont  les  sinus  etant  e  et  le  sinus  total   1,   les  nondbircia 

1  +e 

-— —    seroient   en  progression   geom^trique.     Ce  qui  suffii  pour 

1  •"■  e 

la  consiruction  d'une  carte  graduee  comme  il  faui  pour  la  MariiHi. 

On  en  peut  encore  construire  d'autres  sur  le  möme  fondemeqt. 


vn. 

SOLUTIO  ILLLSTRIS  PROBLEMATIS  A  GALILAEQ  PWmjJt 
PROPOSITI  DE  FIGÜRA  CHORDAE  AUT  CATENAE  E  DUOBÜ§ 
EXTREMIS  PENDENTIS ,   PRO  SPECIMINE  NOVAE  ANALYSEOS 

ORCA  INFINITÜM.*) 

Galilaeus  inter  caetera  praeclara  cogitata  primus  in  catenae 
aui  chordae  e  duobus  extremis  suspensae  figuram  inquisivit,  etai 
quod  quaerebat  non  sit  assecutus;  nondum  enim  ejus  tempori- 
bus  eo  quo  nunc  profecerat  Geometria,  ut  talia  in  potestate  essent 
Sed  nee  ab  eo  tempore  Solutionen!  dedil  quisquam,  donec  Cl.  Vir 
Godefridus  Guilelmus  Leibnitius  ea  quae  sequitur  occasione  ad 
hanc  meditalionem  fuit  invitatus.  Ediderat  is  Analysin  quandam 
novam  circa  infinitum  a  Cavaleriana  Geometria  indivisibilium  ei 
Wallisiana  Arithmetica  infinitorum  plane  diversam,  nee  ut  illa  a 
lineis,  nee  ut  haec  a  numerorum  seriebus  pendentem,  sed  generalem, 
adeoque  speciosam  seu  Symbolicam,  in  qua  loco  vulgaris  calculi 
analytici  per  potentias  ei  radices,  adhibetur  calculus  per  differeniiai 


*)    Aus  dem  «iornale  de' Letterati  dell*  an.  1692  pag.  128— ISt« 
Modeoa. 
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et  summas,  eaque  ralione  non  tantum  mira  pro  tangentibos  maxi- 
misque  et  minimis  compendia  prodeunt,  sed  et  problemata,  lineae- 
que  Algebram  transcendentes  (qualia  Cartesius  a  sua  Geometria 
exciudere  coactus  fuerat,  quod  rfce))tuin  calculum  non  paterentur) 
ita  analysi  subjiciuDtur,  ut  lineae  vulgo  mecbanicae  appollatae  (re- 
vera  Geometricae  transcendentes)  aequationibus  exprioii  queant  ad 
modum  ordinarium,  et  sine  imaginationis  labore  inveniantur  in  illis, 
qaae  alioqai  vix  multo  circuitu  patent,  imo  saepe  aliter  omnino 
non  patent  inquisitioni.  Haec  roelbodus  cum  nonnuUis  viris  egre- 
giis  etiam  extra  Germaniam ,  in  Anglia  primum  deinde  et  iu  Italia, 
et  alibi  quoque  placuisset,  forte  accidit  ut  doctissimus  Basileensium 
Professor  Jacob.  Bernoullius,  multis  jaro  egregiis  allerius  generia 
speculationibus  mathematicis  clarus,  in  eandem  studiosius  incum- 
beret,  et  ab  Inventore  publice  peleret,  annon  ut  per  ipsum  Auto- 
rem  jam  ad  nonnulia  Problemata  Geometrico-physica  feliciter  ap- 
plicata  fuerat  (velut  ad  lineam  isocbronaro,  in  qua  grave  descendens 
unifonniter  accedit  horizonti,  ad  leges  motus  planetarum  harmonicas, 
ad  resistentias  solidorum  et  liquidorum  aestimandas) ,  ita  posset 
adhiberi  ad  Problema  Catenarium  Galilaei.  Id  vero  uti  expetebatur, 
ita  mox  factum  est.  Nam  Leibnitius  rem  ejus  aggressus,  statim 
successum  habuit,  et  ut  aliis  quoque  suarum  Melhodorum  exercen- 
darum  occasioiiem  darel,  publice  pariter  et  literis  extra  intraque 
Germaniam  Eruditos  iiivitavit  aniiuo  spatio  praeslituto.  Sed  nemo 
sibi  successisse  inquisitionein  signincavit  praeter  Celeberrimum  Hu- 
genium,  et  ipsius  Clari  ßernouilii  Fratrem,  accutissimi,  ut  vel  hinc 
apparet ,  ingenii  juvenem .  eo  tarnen  discrimine  quod  Leibnitiana 
Methodo  (qua  et  Bernoullius  uterque  usus  est,  et  coUato  studio  ad 
alja  porro  cognata  problemata  egregie  progressus)  problema  fuerit 
reductum  ad  verum  suum  gi^nus,  sciiicet  simplicissimum  quod  ba- 
beri  poterat,  nempe  ad  quadraturam  Hyperbolae.  Hugeniana  aulem 
solutio  elsi  verissima,  ^upponit  tarnen  quadraturam  magis  compo- 
sitam,  cujus  naturam  et  reductionem  non  dabat,  ut  proinde  ex  ea 
de  problematis  natura  et  gradu  non  constet.  De  caelero  egregius 
ubique  apparuit  consensus,  e(si  nulla  intercessisset  communicatio, 
non  mediocri  veritatis  indicio  apud  eos  valituro,  qui  talia  per  se 
commode  examinare  non  possunt.  Leibnitii  autem  constructio 
maxime  Geometrica  est,  nee  alia  melioris  generis  dari  potest,  nam 
certa  quadam  proportione  semel  in  Universum  assumpta,  de  caetero 
iuveniuntur   innumera    seu  quot  lubet  puncla  lineae  quaesitae  vera 
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per  Geometriam  ordinariam  sine  suppositione  quadratarariun ,  quod 
in  Algebram  transcendentibus  summuni  est.  Hanc  igitur  placel 
paucis  subjicere. 

Ad  rectam  infinitam  NO(N)  (fig.  121)  ordinatim  ängulis  rectia 
applicentur  rectae  continue  proporlionales  N^,  OA,  (N)  (§)  aequa- 
libus  intervallis  NO,  (N)0,  atque  ita  quidem  ut  raüo  N|  ad  OA  sit 
quae  rectarum  D  et  K,  quae  certa  est  semperque  eadem  manens 
pro  lineis  catenariis  quibuscunque ,  eaque  semel  babita  cuncta  de- 
inde  per  Geometriam  communem  procedunt.  Quotcunque  deinde 
tertiis  vel  raediis  ad  has  proportionalibus  similiter  applicatis  (dis- 
sectis  nempe  intervallis,  eove  semper  observato  ut  continue  pro- 
portionales aequidistent,  ita  ut  ex.  gr.  sit  iN|$  media  proportio- 
nalis  inter  OA  et  N|  ut  punctum  |N  medium  est  recta  ON),  habe- 
bitur  linea  logaritbmica  ^A  (^  transiens  per  omnia  puncta  §  et 
per  A,  ubi  OA  existente  unitate,  et  quibuscunque  applicatis  N| 
consideratis  ut  numeris,  erunt  abscissae  seu  intervalla  ON  ut  loga- 
ritbmi.  Jam  in  recta  OAB  quantum  satis  producta  sumatur  OB 
media  arilhmetica  inter  duos  numeros  N|,  (N)(^  communi  Loga- 
ritbmo  praeditos  seu  mediam  Geometricam  habenies  unitatem,  et 
compleantur  rectanguia  BN  et  B(N),  erunt  Puncta  C  et  (C)  in  linea 
catenae  quaesita  CAC,  cujus  Vertex  (inversus)  erit  A,  parameter  AO« 
unitas  scilicet  pro  arbitrio  assumpta,  et  OB  vel  NC  (media  arilh- 
metica inter  Numeros  N|,  (N)(^)  Geometricam  mediam  babentes 
unitatem)  erit  puncti  catenae  C  altitudo  supra  horizontalem  ductam 
per  0 ;  at  BC  vel  ON  logarithmus  numerorum  erit  catenae  ibi  lati- 
tudo  seu  a  medio  recessus  puncti  C.  Tangentes  autero  et  dimensio 
curvae  et  quadralura  areae  et  centrum  gravitatis  tarn  lineae  quam 
areae,  adeoque  superficies,  et  contentas  solidorum  rotatione  genito- 
rum  circa  rectam  quamcunque  pro  axe  sumptam,  habentur  ex  paucis 
adscriptis  ad  figuram.  Caeterum  catenula  cbordae  praestat,  quia 
pondere  non  ita  facile  extenüitur,  flectiturque  facilius. 

Nunc  usum  subjicere  placet,  quomodo  per  lineam  catenariam 
in  piano  ope  catenulae  suspensae  physice  descriptam  possint  inve- 
niri  Logaritbmi,  et  quotcunque  mediae  proportionales  adeoque 
BiQltiplicatio,  divisio,  regula  aurea,  et  quaecunque  radicum  extractio. 
Nempe  dato  numero  Oco,  sit  ipsi  et  unitati  OA  terlia  proportionalis 
0^,  et  inter  0(o,  Ol//  sit  media  arithmetica  OB,  ex  B  ad  catenariam 
lineam  ducatur  ordinata  BC,  habebitur  Logarithmus  BC  vel  ON. 
Kursus  dato  Logarithmo  ON,  ex  N  angulo  ad  ON  recto  usque  ad 


(^tenariMi  CA(C)  doeamus  NC,  aut  altitudinem  simaiiiiis  OB,  eiqoe 
aeqiialem  OR,  ita  alR  sit  in  borisontali  ducta  per  verrkemA;  quo 
facto  differentia  et  summa  rectarum  OR  et  AR  eruBt  owneri  qoao- 
rici  duo  N|  et  (N)(^,  logarithmum  habento«  ON  datom. 

G.  G.  Leibritii  aolutia  probleraatis  a  Galilaeo  primum  prufiosili 
de  natura  et  usu  Uiieae,  in  quam  Cateua  vel  Funis  (eiten- 
sionem  neu  mutausj  se  proprio  pondere  curvat 

Catenariae  lineae  FCA(C)L  latitudo  C(C)  est  Logarithmus 
ON  duplus.  Altitudo  NC  vel  OB  est  media  aritlimetica  inter  duos 
ejusdem  Logarilhmi  numeros  N^  et  (N)(f),  quorum  scilicet  media 
Geometrica  est  unitas  OA,  ila  ut  si  03N  =  0A,  sit  OA  ad  9N1I 
in  ratione  certa  hie  exposita  D  ad  K.  Hinc  ope  catenae  vel  funi- 
culi  sine  omni  calculo  licet  invenire  Logarithmos  ex  numeris,  et 
numeros  ex  logarithmis.  Praeterea  pro  tangentibus ,  dimensione 
lineae,  spatii,  et  cei^ris  gravitatis  utriusque  inveniendis,  sqnt: 
OR^^OB;  OR  — AR=Nf;  OR  +  AR  =  {N)(^;  Triangula  OAR 
et  CBT  sunt  similia,  AR^AC;  t/zcei  =CA(C)=  bis  AC^  RecUng. 
IlAO:=spat.  AONCA.  Sint  G,  P,  Q  centra  gravitatis  CA(C),  AC, 
AONCA,  et  eritO;>+  OB  =  bis  0G=  quater  0/J,  et  AE  =  GP=/SQ. 


VIII. 

DE  LINEA  EX  LLNEIS  NUMERO  INFINFTIS  ORDINATIM  DüCTIS 

INTER  SE  CONCURRENTIBÜS  FORMATA  EASQUE  OMNES 

TANGENTE,  AC  DE  NOVO  IN  EA  RE  ANALYSIS 

INFINITORUM  USU.*) 

Ordinatim  applicatas  vocare  solent  Geomelraa  rectas  quotcun- 
que  inier  se  paraileias,  quae  a  ourva  ad  rectam  qumidam  (direolri- 
cem)  usque  ducuntur,  quae  cum  ad  directricem  (tan)quain  axem) 
sunt  normales,  solent  vpcari  ordinatae  %<fx  i^oxijv.  Desarguesius 
rem  prolatavit,  et  sub  ordinatim  applicatis  etiam  comprchendit  rectas 
fOfwergenUs  ad  unuro  punctum  commune,   aut  ab  eo  dwer§entm. 


*)  Act.  firndil.  Lips.  an«  1692. 
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Et  sane  parallelae  Bub  ooQTergantibus  aut  dlvergentibiu  comprebendi 
posaant,  fingendo  punctum  concursus  infinite  ab  bine  diatare.  Veruai 
quia  moltia  aliis  modis  fieri  poteat,  ut  infinitae  duci  intelligantur 
lineae  secundum  legem  quandam  conmunem,  quae  tarnen  non  aini 
parallelae,  vel  convergentes  ad  punctum  omnibua  commune,  aut  a 
puncto  omnibus  communi  divergentes,  ideo  nos  tales  lineaa  gene- 
raliter  Tocabimus  ordinatim  dueta$  vel  ordinatim  (positione)  dataa. 
Exempli  causa,  si  speculum  aliquod,  vel  potius  Sectio  ejus  a  plauo 
per  axem,  cujuscunque  figurae  positione  datae,  radios  solares  sive 
immediate  sive  post  aliam  quandam  reflexionem  aut  refractionem 
advenientes  reflectat,  isti  radii  reflexi  enint  infinitae  lineae  rectae 
ordinatim  ductae,  et  dato  quovis  puncto  speculi  (caeteris  manenti« 
bns)  dabitur  radius  reflexus  ei  respondens.  Verum  ego  sub  ordinatim 
dttclis  non  tantum  rectas,  sed  et  cunras  lineas  qualescunque  accipio, 
■lodo  kx  babeatur,  secundum  quam  dato  lineae  cujusdam  dataa 
(tamquam  ordinatricis)  puncto,  respondens  ei  puncto  linea  dud 
possit,  quae  una  erit  ex  ordinatim  ducendis  seu  ordinatim  positione 
datis.  Ordine  enim  percurrendo  puncta  ordinatricis  (verbi  gratia 
lineae,  cujus  rotatione  fit  speculum  paulo  ante  dictum,  seu  sectionis 
cgus  per  axem),  ordine  prodibunt  lineae  illae  ordinatim  dalae.  Porro 
etsi  eae  non  concurrant  omnes  ad  unum  punctum  commune,  tamoi 
regiilariter  duae  quaevis  tales  lineae  proxima$  (id  est  infinitisaime 
differentesi  seu  infinite  parvam  habentes  distanüaro)  concurrunt  inier 
ae,  punctumque  concursus  est  assignabile,  et  bis  concursibus  ordi* 
natim  sumüs,  nova  prodit  linea  coneuraiitim,  quae  est  omnium 
concursuum  inter  proximas  locus  communis,  babetque  boc  egregium, 
quod  omnes  ordinatim  ductas,  qaarum  concursu  formatur,  tangit, 
quam  proprietatem  cum  meditantibus  satis  appareat,  demonstrare 
bic  non  est  opus.  Talis  est  linea  evolutione  generans ,  ea  enim 
omnes  rectas  ad  curvam  evolutione  generatam  perpendiculares  tan* 
git»  ex  Bugeniano  invento.  Tales  sunt  lineae  piures  eoivolutiime 
gemerantee^  quas  Dn.  D.  T.  excogitavit,  et  quMi  Foci  ab  eodem 
introducti,  cum  concursus  radionim  non  fiunt  in  puncto,  sed  in 
ejus  locum  Foch$  est  linearis^  concursu  sallem  duarum  proximarum 
quarumcunque  formatus.  Sed  cum  baec  non  nisi  ad  rectas  per- 
iioeant,  sciendum  est  aliquid  analogum  et  in  curvis  locum  babere. 
Ita  linea  reflectens,  quae  radios  secundum  quamcunque  praescriptam 
legem  a  lucido  vel  speculo  aut  lente  (una  pluribusve)  datarum 
figuranim  venientes  reddit  iterum  convergentes  (divergentes,   aut 


parallelas),  cujus  construcüonem  in  his  Actis  dedimus*),  fonnatur 
ei  concursu  infiDitarum  ellipsium  (hyperbolarum ,  aut  parabolarum). 
Et  hinc  quoque  metbodus  haberi  poterat,  problema  illud  prima 
fronte  tarn  difficile  soWendi:  nam  infinitae  illae  ellipses  sunt  ordi- 
natim  positione  datae,  adeoque  et  linea  concursuum  data  est  seu 
haberi  polest.  Et  baec  metbodus  ad  roulta  alia  praestanda  aditom 
praebet,  quae  alias  vix  videbantur  esse  in  potestale.  Quae  enim 
causa  est,  cur  viam  banc  novam  Geomerris  aperii'e  voluerim.  Res 
autem  pendet  a  nostra  Analyst  indivisihilium  ^  et  caiculus  hujus 
metbodi  tantum  applicatio  est  nostri  caiculi  diflerentialis.  Nerope 
constiluta  semei  aequatione  locali  (seu  ad  curvam  lineam,  unam 
ex  ordinalim  datis)  sed  generali  (legem  omnibus  communem  exhi- 
bente),  hujus  aequntionis  jam  quaeratur  aequalio  differentialis,  modo 
mox  dicendo,  et  ope  harum  aequationum  habetur  quaesitum,  El 
qoidem  cum  linea  aiicujus  curvae  ad  punctum  quodcunque  in  ea 
datum  quaeritur  tangens,  tunc  etiam  tantum  opus  est  atquatiofum 
ejus  cur?ae  differmtiare ,  seu  quaerere  aequationem,  quae  sil  dif- 
ferentialis  ad  aequationem  curvae  localem ,  sed  tunc  parametri  seu 
rectae  magnitudine  eonstantes,  lineae  constnictionem  vel  aequationis 
pro  ipsa  ralcolum  ingredientes,  quae  per  o,  6  etc.  designari  solent, 
oensentur  unicae  seu  indiffermtiahües,  quemadmodum  et  ipsa  recta 
tangens  vel  aliae  nonnullae  functiones  ab  ea  pendentes,  verb.  gr. 
perpendiculares  ad  tangentem  ab  axe  ad  curvam  ductae.  Verum 
tarn  ordinata,  quam  abscma,  quas  per  x  et  y  designari  mos  est 
(quas  et  eoordinatas  appellare  soleo,  cum  una  sit  ordinata  ad  unum, 
altera  ad  aherum  latus  anguli  a  duabus  condireclricibus  compre- 
hensi)  est  gemina  seu  differentiahilis.  Hie  vero  in  nostro  calculo 
praesenti  cum  non  quaerilur  tangens  qiiaecunque  unius  curvae  in 
quocunque  ejus  puncto,  sed  tangens  unica  infinitarum  cunrarum 
ordinatim  ductarum,  unicuique  in  suo  puncto  respondenti  occur- 
rens,  adeoque  cum  quaeritur  uni  ex  his  curvis  assumptae  respon- 
dens  punctum  contaclus,  tunc  contrarium  evenit,  et  tarn  x  quam  y 
(▼el  alia  functio  ad  punctum  illud  determinandum  aequivalens)  est 
unica ;  sed  aliqua  minimum  parameter  a  vel  h  debet  esse  gemina 
seu  dilTerenliabilis,  ea  nimirum,  qua  variata  etiam  variantur  curvae 
ordinatim  datae.  Et  quidem,  licet  unius  curvae  plures  possint  esse 
rectae  constantes   seu  parametri    (exempli  causa  ellipsis  omnis  et 

*)  De  Lineis  opticis  et  alia,  Act.  Emdil.  Ups.  an.  Ift89. 
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hyperbolae  pleraeque  babent  duas,  cum  parabola  et  circulus  ha- 
beant  tantum  unicam),  tamen  bic  semper  oportet  ex  datis  eo  rem 
tandem  posse  deduci,  ut  unica  tantum  supersit  constans  (in  eadem 
curva),  variabilis  (pro  diversis),  alioqui  modus  ordinalim  eas  ducendi 
Don  satis  est  determinatus.  Interim  nihil  impedit  cum  plures  dan- 
tur  aequationes  determinantes,  considerari  plures  parametros  ut 
differentiabiles,  cum  etiam  plures  aequationes  ditferentiales  pro  ipsis 
determinandis  baberi  possiut.  Et  plerumque  dalur  cotistantissima 
(una  vel  plures)  seu  parameter  communis  omnibus  ordinalim  du- 
cendis,  adeoque  litera  eam  designans  in  calculo  differentiali  etiam 
manet  indifferentiabilis.  Hinc  patet,  eandem  aequationem  posse 
habere  diversas  aequationes  düTerenliales ,  seu  variis  modis  esse 
dilTerentiabilem,  prout  postulat  scopus  inquisitionis.  Imo  fieri  posse 
expertus  sum,  ut  plures  modi  differentiandi  eandem  aequationem 
Jungantur  inier  se.  Haec  omnia  explicanda  essent  distinctius  atque 
exemplis  illustranda,  si  institutiones  quasdam  novae  nostrae  AtuUff- 
seo$  infinitorum  tradere  vellemus;  sed  ea  res  nee  bujus  est  loci 
nee  temporis  nostri.  Et  qui  priora  nostra  iutellexerint ,  ac  porro 
meditari  volent,  ad  haec  quoque  non  difficulter  pertingent,  et  eo 
quidem  jucundius,  quod  in  partem  inventionis  venire  sibi  videbun- 
tur.  Vocabulis  utor  subinde  novis,  sed  quae  ipse  conlextus  explicat, 
neque  ego  in  verbis  facile  novare  soleo,  nisi  cum  evidens  est  fruc- 
tus,  non  tantum  ad  brachylogiam  (alioqui  enim  vix  licuisset  baec 
sine  multiplici  calculo  tradere),  sed  et  ad  quandam,  ut  ita  dicam, 
admonitionem  atque  excitationem  mentis,  atque  universalia  animo 
concipienda. 
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AENIGMA  ARCHITECTONICO-GEOMETMCÜM 
FLORENTIA  TRANSMISSÜM  AD  G.  G.  L.  ATQUE  AB  HOC  CUM 
SOLUTIONE  REMJSSUM  AD  MAGNUM  PRINCIPEM  HETRURIAE. 

A.  MDCXCIL 

SERENISSIMO  HETRURIAE 
MAGNO   PRINCIPI. 

Quam  dudum  optavi  occasionem  testandae  deTotionis,  -ean 
Tuo  beneficio  nunc  tandem,  DOMINE,  sum  consecutus.  Nam  ex 
quo  coram  in  Tc  venerari  datum  fuit  excelsum  animum,  effusam 
humanitatem,  divinam  ingenii  adem,  et  (ne  cetera  meas  laudes  su- 
pergressa  verbis  deteram)  hereditariam  ac  jam  coelo  inscriptam 
a  Galilaeo  inclytae  Gentis  Tuae,  humanuni  genus  per  scientiarnm 
incrementa  demerendi  gloriam  qua  magnum  Fairem  Avurnque  plus 
quam  aemularis;  ab  eo  tempore  semper  ardebat  animus  publicare 
adrairationem  meam.  Sed  visum  est,  quae  nunquam  satis  laudao- 
tur,  tutius  silentio  coli;  neque  is  mos  est  mihi,  ut  scriptis  fädle 
obstrepam,  donec  jussu  (ut  apparet)  Tuo  ad  me  delata  Quaestk) 
Geomelrica,  jus  eloquendi  censa  animi,  ipsa  loquendi  necessitate 
fecit. 

Aenigma  est  perelegans,  quod  mitti  curasti,  et  fructuosum  ad 
augmenta  scientiae;  nam  solutio  ejus  occasionem  mihi  dedit,  innu- 
merabilibus  modis  superficiei  sphaericae  partes  non  in  plana  tan- 
tum,  sed  et  in  quadrata  redigendi,  et  quod  idem  est,  absoluta  ra- 
tione  mensurandi,  quod  nescio,  an  cuiquam  obtigerit  ante  natam 
quaeslioncm,  Tuis  nunc  auspiciis  in  medium  propositam.  Lunu- 
lam  quandam  suam  quadravit  Hippocrates  Chius,  jam  Aristuteli  ce- 
lebratam;  sed  illa  plana  est,  nee  curvitalem  nisi  in  peripheria 
habet:  Lunulae  vero  Sphaericae  (quas  et  Carbasa  appellare  placet) 
nuspiam  recto  applicari  possunl,  et  tamen  nunc  in  figuram  rectili- 
neam  converluntur.  Nee  difYicilis  fuit  Hippocrati?  indagalio:  nostra 
est  multo  abstrusior,  praesertim  novas  artes,  quibus  ulimur,  igno- 
ranti.  Et  credibiie  est,  Hippocratem  illum  iu  suum  inventum  in- 
cidisse,  anlequam  quaereret,  quod  magis  Synthesoos  est:  Nos  pro- 
positam aliunde  quaestionem  promte  dissolvimus,  quod  Analytid 
officium  esse  constat.  Arctis  etiam  limitibus  Hippocratis  epicherema 
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ooUfcinetur;  aam  «uiic6  tentain  casui  eique  simpUcissJiio  |iir  faü,; 
nee  videtur  aftsecutus,  quod  facile  quidem,  sed  nosrtro  taiMB  aevo 
primuoi  repertuin  est,  datis  duobus  Sectoribus  commuuen  dwrdaai 
habentibus  posae  quadrari  Lunulam,  modo  aoguü  Sectorum  aint  'm 
ratione  dupücata  rectproca  radioruin.  Nobis  ita  obseeundavit  ma- 
teria,  ut  a  data  si^erficie  spbaerica,  fornices  datae  magniUidiiiia 
(iafra  certam  tarnen  magnitndineni  consistentes)  absckidere  posai*- 
mtiB,  quod  est,  proposilom  problema  coustniere  infimiis  media. 

Si  quid  auteoi   praeslitimus,   primas  gratias  Tibi,  SERENIS- 

SIME   PRINCEPS,   deberi  censeo.     Nam  Autor  quaeationis  a  Tua 

j^penaione  ad  scientias  videlur  animos  sumsisse:  Ego  vero  (£ate- 

J>or  enim)  nisi  Tua  impuUsset  autoritas,   non  facile  ad  banc  dia- 

quisitionem  accessissem,  dialractissimus  per  tot  alia  laborum,  qui  a 

«e  paasim  exiguntur,  et  in  Geometricis  nou  tarn  problemata   ape- 

eiftMia,  nisi  singuiari  utiUtate  commeudentur,  quam  generales  meiho- 

dos  aeatimare  solitus.   Secundas  vero  gratias  ipsi  Autori  quaestioiiia 

4eberi  agnosco;  tertio  loco  ipae  contentus:  nam  cum  solverit  ao- 

dum,  ut  ipse  profitetur  in  programmale,   quod   non  utique  puailii 

Geometrae  esse  censeo,  quicquid  iatius  modestia  .profiteatur,   tton 

Tantum  primitias  sibi  jure  vindicat,   sed  etiam  occultata  licet  soUi- 

tione,    üecit  tarnen   ttt  alii  intelligerent,   quid  iieri    queat  in    quo 

magnum   est   inveniendi  aubsidium,     tametsi  me    quoque  dudum 

aditum  ad  ista  quendam  Anafyseos  observasse  recorder.    Sed  exe- 

^uendi  neque  otium,  neque  adeo  voluntas  adraodum  fuit,   in  ;tanta 

coqpia  eonun,  quae  dudum  in  potestate  babeo  premoque,  sive  affeola 

ia  achedis,  sive  animo  tantum  designata,   neque  unquam  prodilora, 

niai  (in  tanta  brevitate  temporis  et  rerum  varietate)  accedant  auxi- 

üares  manus,  aut  peculiaris  alicubi  causa  üiuc  potissimum  vorlat 

mentem. 

In  bis  (nt  Geomelrica  tantum  nunc  memorem)  illud  nan  in- 
flmum  est  (quod  conatitui  dudum,  nee  panun  jam  editis  priieoeplis 
apeciminibitsque  pnomovi),  Analysin  novo  quodam  calouli  genaite 
extendere  ad  altiotta  ilia  et  Algebram  Traoscendentia,  in  quibus 
bactenus  haesit  Geometria,  eliam  post  publica  las  Cartasii  outtta. 
Atque  islis  quidem  speciminibus  etiam  baec  solutio  poterit  annu- 
merari.  Mihi  in  votis  est,  nee  conspiranlibns  aliis  desperatum,  per- 
fecta (si  potissima  speclemus)  Analysi  eo  reductam  videre  Geo- 
metriam,  ut  absolulum  hac  difGcultate  humanum  genus,  in  ipsa 
natura  concretisque  corporibus  majore  fructu  ac  voluptate  imposte- 
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nun  Mathesin  exerceat  suam,  agnoscat  Dirinam.  Qaod  d  aciea 
hominum,  vera  methodo  relut  armata,  eo  aeae  con?ertet  serio, 
non  dubito  aliquando  magna  et  mira  proditura  ad  auperandoa  mor- 
bos,  ad  augendas  vitae  commoditates,  ad  cognoscenda  DEI  mira- 
cula,  in  natura  edita,  eaque  in  re  vel  hujus  seculi,  ac  vestrae  Domna 
praeclariaaimo  experimento  animamur.  Videturqoe  nunc  seae  paol- 
latim  aperire  major  quaedam  inveniendi  Ars,  ne  suspicione  qoidem 
libata  anterioribus,  in  tantum  roentibus  futura  auxilio,  in  quantum 
veatris  Ulis  PerspicUlis  ac  Tobis  vis  oculorum  adjuvatur. 

Equidem  vereor,  ne  tantaa  res  magis  praeparemus  posteriSf 
quam  ipsi  gustemus.  Sed  boc  culpa  hominium  praesentium  fieri 
arbitror,  tarn  perfunctorie  tractantium  necessaria,  tarn  curiose  agi- 
tantium  ?ana,  imo  daranosa.  Sane  cum  illa  specto,  quae  jam  tum, 
hoc  praesertim  aevo,  in  potestate  sunt  mortalium  ad  augendam  fe- 
llcitatem  suam  multaque  mala  depellenda,  aegre  seculo  possum  igno- 
scere,  et  voluntariam  coecitatem  velut  gravissiraam  irati  coeli  poe- 
nam  deploro.  Nam  si  expergisceremur,  possemus  ipsi  ihictus  la- 
borum  percipere,  et  paucorum  annorum  compendio  aliquot  yentura 
saecula  praevenire.  Huic  commuui  malo  mederi,  maxime  Prindpum 
est,  sed  magnorum,  sed  Tui  similium,  quales  utinam  multos  babe- 
ret  Orbis!  A  Te  certe  quantum  pollicear  communi  hominum  utili- 
tati  ac  profectui,  malo  alii  hoc  loco  ex  silentio  meo  intelligant, 
quam  invitae  aures  Tuae  ferant.  Et  cavendum  jam  est,  ne  Epistola 
ad  Te  mea  flat  ipsa  tractatione  Tibi  destinata  prolixior,  quamquam 
talia  spatio  verborum  aestimari  non  debent,  nee  quicquam  fadlius 
est,  quam  in  magnum  volumen  dilTundere,  quae  paucis  indicare 
Gonlenti  sumus.  Yale,  SEREMSSIME  PRINCEPS,  cum  magno 
Patre,  et  inclyto  Fratre,  summae  ad  omnia,  et  ut  verbo  dicam, 
vestrae  indolis  Principe,  et  quod  aliquoties  eliam  absenti,  antea 
per  Baronem  fiodenbusium  nostrum,  bis  ipsis  studiis  excellentem, 
nuperrime  etiam  per  illum  totius  Europae  eruditae  commercio  cele- 
bratum  Magliabecchium  vestrum,  insignes  Viros  et  mihi  amicos, 
nuntiari  curasti,  gratiam  mihi  Tuam  serva.  Dabam  Hanoverae  d. 
28MajiA.1692. 
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AENIGMA  GEOMETRICUM  DE  MIRO  OPIFIQO 

Tesludinis  Qua(]ral)ili8  Hemisphaericae 
A  D.  PIO  Lisa  PÜSILLO  *)  GEOMETRA  propositum  die  4.  April. 

A.  1692. 

Cujus  diyJDatio   a  secretis  arlihus   illustriuni  Analystamm  vigentis 

ae?i  exspeclatur,  quod  in  Geomelriae   purae  Historia  tantummodo 

▼ersatus,  ad  tarn  recondita  videalur  invalidus. 

loter  venerabilia  eruditae  olim  Graeciae  monumenta  extat 
adhuc,  perpetuo  equidem  duraturum,  Templum  augustissimum 
ichnographia  circulari,  ALMAE  GEOMETRIiE  dicatum,  quod  Testu- 
dine  intus  perfccte  hemisphaerica  operitur;  sed  in  hac  fenestra- 
mm  quatuor  aequales  areae  (circum  ac  supra  basim  hemisphaerae 
ipsius  dispositarum)  tali  configuratione,  amplitudine,  iantaque  in- 
dustria  ac  ingenii  acumine  sunt  extructae,  ut  lüs  detractis  su- 
perstes  curva  Tesludinis  superficies,  pretioso  opere  musivo  omata, 
Tetragonisrai  vere  geometrici  sit  capax. 

Quaeritur  modo,  quae  sit,  qua  methodo  quave  arte  pars  ista 
hemisphaericae  superficiei  curvae  quadrabilis,  teiisae  ad  instar  car- 
basi,  vel  lurgidi  veli  nautici,  ab  Architeclo  illo  Geometra  fuerit 
obtenta?  et  cui  demum  piano  geometrice  quadrabili  sit  aequalis? 

Praesentis  aenigmatis  enodatio  (quod  spectat  ad  hujus  admi- 
rabilis  Fornids  tum  Conslructionem  expeditissimam,  tum  Quadra- 
turam)  Serenissimo  FERDiiNANDO  Magno  Principi  Etruriae,  scien- 
tianim  et  nobiliorum  artium  CuUori  ac  Patrono  GenerosissimOy  ab 
eodem  Aenigmalisla  oblata  jam  est;  qui  quidem  simul  non  dubitat, 
quin  hoc  ipsum  aenigma  a  singulis  liternrio  in  orbo  di'gciilihus  ho- 
die  praeclarissimis  Ana'ystis  sit  stalim  divinandiim,  prn|.nis  qua- 
drationes  impertiendo  singularis  Testudiuis  hujus  tetr;  g<i:.isn)icao 
ab  hemisphaerica  dissecUe,  et  ipsoruin  per  acutas  indagin(*s  itiulti- 
plicesque  industrias  ad  hoc  unum  idemque  geomelricum  collimantes 
impatienter  expectat,  ul  hinc,  qui  temere  contumelias  in  Geome- 
triam  jacere  audent,  silere  discant,  vel  potius  niaxima  cum  voce 
exclament:  0  unica  veromm  sciscitabüium  Scientia  a  Divina  in 
hominum  mentt  infusa,  ut  haec  imperviis,  mutabilibus,  fallacibusque 
contemtis,  aetema  ista,  quae  semper  et  unicuique  sunt  eadem,  tan- 
tum  appetat,  nilque  aliud  unquam  magis  innocuum  scire  perquirat. 


*)  Diesen  Namen  balle   Yiviani,   der  die  Aufgabe  vorlegte,  an* 
genommeo. 
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Aenigait  t  G.  6.L.  solulum  est  37.  Maji  s^iyli  dq^  1692,  ea 
scilicet  die,  qua  ad  emu  perveoit,  et  proximo  Cursore,  id  est  tertia 
^incie  die,  cum  hac  solutione  et  Epistola  ad  Maguum  Pripcipiein 
Hetruriae  remissum.    Solutio  autem  haec  est. 

SuperGciem  Sphaerae  Archimedes  demooslravit  aequalem  Q^se 
circulo,  cujus  diameier  sit  dupla  diametri  Sphaerae.  Idem  Tiam 
ostendit,  qua  portio  quaecunque  Sphaerae,  arcus  ciradi  rotatione 
^enita  adeoque  vel  uoo  circulo  abscissa  vel  duobus  compreheosa,  ad 
circulos  et  circuli  portiones  reduci  potest.  Triangulum  Sphaejricum 
tribus  circulis  magnis  contentum  dudum  dimensi  suut  Geometrae. 
Nam  quadrupla  Trianguli  area  est  ad  superficiem  Sphaerae,  ut  summa 
angulorum,  duobus  rectis  minuta,  est  ad  duos  rectos.  Uioc  jam, 
cum  dentur  et  triaogula  duobus  circulis  magnis  et  uno  mii^re 
ambos  normali  compreheosa,  facile  habentur  etiam  illa,  in  quibus 
anguli  sunt  qualescunque;  imo  in  ti*iangulo  jam  magniludine  dato, 
alium  circulum  ex  aliquo  ejus  angulo  educendo,  dantur  et  triangjula 
comprehensa  uuo  magno  et  duobus  minoribus,  ac  depique  tribus 
circulis  quibuscunque.  Sed  majus  aliquid  hie  agitur,  ut  sciUcet 
mensurentur  portiones  superficiei  sphaericae  aliis  quoc^UQ  lineif 
contentae,  et  quod  potissimum  est,  ut  assignenlur,  quae  sint  abso- 
lutae  quadrabiles.  Videram  dudum  patere  ad  haec  aditum,  sed  noD 
omnia  vacat  agere;  ilaque  non  attigi,  donec  nuper  Reverendissimus 
et  lUuslrissimus  Akbas  de  Monte  acutOy  Magni  Ducis  Hetruriae  Ab- 
legalus  ad  aulam  Caesaream,  jussu  Serenissimi  Domini  sui  hoc  mihi 
elegantissimum  aenigma  Gcomelricum  typis  editum  attentandum  misiU 
Quaeritur  forma  Templi  Ilemisphaerici,  sed  quatuor  aequalibus  ac 
similibus  similiterque  posilis  feneslris  ita  interrupii,  ut  hi$  detractis 
reliquam  hemisphaericae  superficiei  sit  absolute  quadrabile.  Hunc 
Dodum  aggressus  ea  ipsa,  qua  hteras  accepi,  die  siolvi,  et  quidem 
infinitis  modis,  neque  enim  dcterminalum  prohlema  esl.  Non  tamen 
ideo  facile  putari  debet,  aut  solutu  indignum ;  sed  rem  paucis  ex- 
ponere  operae  prelium  erit,  additis  etiam  nonnullis,  quae  loi^issime 
ultra  quaesitum  extenduntur. 

(1)  Si  sphaerica  superficies  in  Elementa  resolvatur  ductis 
meridianis  et  parallelis,  areolae  Elementares  inter  duos  meridianos 
dttosque  parallelos  comprehensae  erunt  in  ratione  composita  eie- 
mentorum  aequatoris  inter  meridianos  et  elementorum  axis  inter 
parallelos,  aequalesque  productis  ex  bis  elementis  in  se  invicem 
respective  ductis,  ita  fig.  130  areola  LN  ad  areolam  NR  in  ratione 


compo^iU  HG  ad  GQ  et  ST  ad  TV.  Quod  secundum  meaoi  Ana- 
lysin  mfinitorum  differentialem  ita  apparet,  si  PK  vel  KH  sit  ra- 
dius  r,  et  PL  arcus  sit  a,  et  ejus  siuus  versus  PS  sit  x,  et  sinus 
rectus  LS  sit  y,  et  QH  sit  v,  fiet  LM,  da,  et  ST,  dx,  et  GH,  dx,  et 
NM,  ydr:r  et  da=:rdx:y.  Jam  areola  LN  est  NM  in  LH,  ergo 
est  dvdx.  Haec  prolixius  non  explico,  quod  mea  priocipia  tarn 
Geametriae  incomparabiliutn,  quam  Änaljfseo^  infinitomm  io  Aetis 
Emditorum  jam  prodiere. 

(2)  lisdem  positis,  trilineum  elementare  duobus  meridianis  et 
elemento  paralieli  comprehensum  aequatur  rectangulo  aub  siau  verso 
graduiim  meridiani  et  elemento  aequatoris  inter  meridianos  inter- 
cepto.  Nempe  in  eadem  figura  130  PMNP  aequ.  PT  in  GH,  seu 
superfidei  cylindricae  elementari  GHAD.  Nam  quia  LHN  aequ. 
dvdx  per  praecedentem ,  ergo  trilineum  elementare  sphacricnm 
PMNP,  quod  est  summa  omnium  hujusmodi  areolarum  inter  P  et  M 
(manente  semper  eadem  dv)  seu  /äxdv  erit  xdv, 

(3)  Trilineum  in  superficie  spbaerica  duobus  arcubus  meri- 
dianorum  (seu  circulorum  magnorum)  et  linea  alia  quacunque  sub- 
tendente  comprehensum  aequatur  portioni  superficiei  cylindricae, 
cujus  basis  sit  arcus  aequatoris  inter  meridianos  interceptus,  ipsa 
autem  superficies  formetur,  dum  puncto,  quo  quisque  meridianus 
secat  aequatorem,  normaliler  ad  planum  aequatoris  insistit  recta, 
aequalis  sinui  verso  graduum  meridiani,  inter  polum  et  lineam  sub- 
tendentem  interceptorum.  Nempe  in  eadem  fig.  130  dum  respective 
aequantur  HF,  GD,  QB  ipsis  PS,  PT,  PV,  et  ita  in  reliquis  punctis, 
tunc  portio  superficiei  cylindricae  IIQBF  (seu  superficies  ungulae) 
aequatur  thlineo  in  superficie  spbaerica  descripto  PMRP,  nam  quia 
(per  praecedentem)  FHGD  aequatur  ipsi  PMNP,  et  DGQB  ipsi  PXRP, 
el  ita  in  caeteris  quotcunque,  consequens  est  tota  totis  aequari, 
PMRP  ipsi  HQBF. 

(4)  Superficies  cylindrica,  quae  fit,  dum  sinus  recti  punctis 
respondentibus  arcus  circuli  normaliter  ad  planum  circuli  insistunt, 
aequatur  rectangulo  sub  radio  et  portione  axis  inter  sinus  rectos 
extremos  intercepta,  et  proinde  quadrari  absolute  potest  Ita  in 
fig.  131  si  ubique  BC  sit  aequ.  AB,  superficies  cylindrica  fi(B)(C)C 
aequabitur  rectangulo  sub  radio  et  A(A).  Haec  propositio  etsi  ex 
calculo  noslro  paulo  ante  posito  statim  derivari  possit,  quia  tamen 
dudum  innotuit  Geometris,  non  est  cur  immoremur.  Videantur 
qui  de  linea  Sinuum  et  Cycloide  egere. 
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(5)  Quadratura  Carbasi  seu  Lunulae  sphaericae  modis  descrip- 
tae,  Res  nova.  Sit  in  figura  132  hemisphaericae  superficiei  qua- 
drans  PDQSAEP,  unde  abscindatur  carbasus  seu  Lunnla  sphaerica 
PEALXP  per  liiieam  ALLP  ita  in  sphaerica  superficie  ductam,  ut  ducto 
meridiano  PLS  per  L ,  occurrenle  aequatori  in  S ,  sit  FS  Tel  F^, 
sinus  rectus  ipsius  QS  vel  ipsius  Q^  arcus  aequatoris,  aequalis  ipsi 
PB,  sinui  verso  ipsius  PNL  arcus  meridiani.  Ilaec  Carbasus  inlegra 
PEALAP  aequatur  ipsi  piano  Kifj^  quod  est  quadratum  radii  sphaerae. 
Sed  et  portiü  ejus  quaecunque  habetur.  Nam  P1N1L3LP  aequatur 
rectangulo  1F3M  comprehenso  sub  radio  etiF^F,  dilTereDtia  sinuum 
versorum  QiF,  Q,F,  quos  habent  exlremi  arcus  aequatoris  QfS  et 
Q3S.  Haec  ita  demonstrantur:  Rcctae  Sa>  aequales  ipsis  FS  Tel 
PB  insistant  arcui  aequatoris  QSA  normaliter  ad  planum  aequatoris 
KAQ;  ita  formabunt  scutum  ACc(>QSA,  quod  est  medietas  super- 
ficiei cylindricae  artic.  praecedenti  descriptae.  Jam  quoniam  Scn  aequ. 
PB,  ideo  (per  artic.  3)  carbasi  portio  P1N1L3LP  aequatur  scuti 
porlioni  1S1CO3C0  3S  |S,  sed  haec  aequatur  rectangulo  1F3M  per  act.  4. 
Similiter  tota  carbasus  PEALXP  aequatur  tot!  scuto  ACcüQSA  per  (S); 
et  hoc  aequatur  piano  Ki/;,  quod  est  quadratum  radii  per  (4),  ut 
proponebatur. 

(6)  Carbasum  sphaericam  efllcere,  quae  sit  in  data  ratione 
ad  quadratum  radii  sph<icrae,  ralione,  inquam,  minoris  ad  majus. 
Hoc  fiet  lincam  PLLA  ducendo  sie,  ut  PB  sinus  versus  ipsius  ar- 
cus PNL  Cporlionis  meridiani  PLS)  non  sit  aequalis  ipsi  FS  sinui 
recto  ipsius  arcus  QS  (portionis  aequatoris  QSA)  ut  in  praecedenti, 
sed  in  data  ratione  minor;  unde  manifestum  est,  in  eadem  ratione 
et  carbasum  quadrato  radii  minorem  fore. 

(7)  Testudinem  hemisphaericam  aequaliter  quadrifenestratam 
efficere,  ita  ut  hemisphaerii  superficies  dcmlis  fenestris  sit  quadra- 
bihs,  idque  infmilis  modis,  adeo  ut  hemisphaerica  haec  superficies 
perforata  sit  in  data  ratione  ad  quadratum  diametri,  ratione,  inquam, 
minoris  ad  majus,  ncmpe  si  in  Testndinis  seu  templi  hemisphaerid 
quadrante  quovis  fiat,  quod  factum  est  in  quadrante  PEASQDP 
fig.  132.  Nam  haec  hemisphaerica  testudo  perforata  constabit  qua- 
tuor  carbasis,  ex  quibus  una  sit  PALAEP,  ex  fenestris  autem  qua- 
tuor  (seu  foraminibus)  crit  una  PALASQDP.  Et  per  artic.  5  fornix 
seu  testudo  sie  perforata  tota  aequabitur  quadatro  diametri  (nempe 
quadruplo  quadrati  a  radio  seu  carbasi)  aut  (per  6)  erit  iu  data 
ratione  minor,  quod  erat  faciendum.     Est  autem  QA  portio  basis 


seu  quadrans  horizonlis;   P,  Zenith;   PA,  PQ  quadrantes  aziiDU- 
Uiales. 

(8)  Alias  testudines  bemisphaericas  perforatas  quadrabiles 
efficere.  Exempli  causa  invertatur  flgura,  ut  A  fiat  Zenith  et  PQ 
arcus  Horizontis,  tunc  alius  üet  quadrans  testudinis  ex  carbaso  et 
fenestra  corniculata  (ut  prius)  constans,  sed  inversis.  Aliter  inver- 
tatur figura,  ut  fiat  Q  Zenilh,  et  AP  arcus  horizontis  seu  basis, 
babebitur  quadrans  testudinis,  quae  tota  constabit  ex  quatuor  muris 
seu  fornicibus,  unaque  apertura  a  summo  ad  imum  quadrifide  se 
diffundente  inter  muros ;  sed  tarnen  iisdem  positis  horizonte  et  Ze- 
nith, lestuiinem  quoque  quadrifenestratam  quadrabilem  sie  eificie- 
mus:  Ponamus  meridianum  P2N2L2S  bisecare  aequatoris  quadran- 
tem  QSA,  quadrans  igitur  hemisphaericus  PQSAP  medietateoi 
P1N2L2SAEP  habebit  constantem  ex  carbaso  PEA2L2NP  et  aper- 
tura A2S2LA.  Quod  si  jam  idem  liat  in  altera  medietate  quadran- 
tis,  quae  est  P2N2L2SQDP,  ducendo  QH2L  lineam  aequalem  et 
similem  ac  similiter  positam  ipsi  A3L2L,  constabit  quadrans  hemi- 
sphaericus carbaso  quadrabiliPDQH2L3LAEPet  apertura  QHjLsLASQ 
sive  fornice  quadrahiii  et  fenestra;  et  idem  faciendo  in  caeteris  qua- 
drantibus,  componetur  testudo  quadrifenestrata,  sive  P  sive  Q  siveA 
sit  Zenith ,  quae  aequabitur  facto  ex  radio  sphaerae,  ducto  in  dia- 
gonalem quadrati  circulo  magno  circumscripti. 

(9)  Ilaec  omnia  licebit  aliter  efficere  infinitis  adhuc  modis. 
Hactenus  feceramus,  ut  PB  esset  aequalis  ipsi  FS,  aut  in  data  ad 
eam  ratione:  sed  innumeris  modis  haec  variari  possunt  salva  qua- 
drabilitale,  quot  fere  modis  danlur  ligurae  planae  quadrabiles,  imo 
secundum  dalam  quamvis  quadraluram.  Exempli  causa,  si  punctum 
L  sumatur  ita,  ut  PB  (sinus  versus  ipsius  arcus  PNL,  qui  est  portio 
meridiani  PLS)  sit  aequalis  differentiae  inter  tangentem  et  sinum 
rectum  ipsius  arcus  QS,  carbasi  portio  PA  2^2^!^  aequabitur  spatio 
piano  Hyperbolico,  quod  faciie  determinari  potest  ex  notissimis. 
Nam  haec  differentia  in  elementum  ^rcus  est  ut  diiTerentia  radii  a 
secante  ducta  in  elementum  sinus  versi,  quam  ex  Hyperbolae  qua- 
dratura  pendere  constat.  Sed  et,  si  quaeralur  constructio  carbasi 
quadraturae  datae,  res  praestari  potest,  exempli  causa  ut  portio 
PASL2NP  aequetur  dimidio  quadrato  QF.  Quaeritur  PB;  fiel  summ. 
PB  in  1S2S  aequ.  dimidio  quadr.  QF;  ergo  PB  in  fS^S  aequ.  QF 
in  dQF,  adeoque  PB  ad  QF  (ut  iSjS  ad  dQF  seu  ut  iSjS  ad 
I F  2F ,   hoc  est)  ut  QK  ad  SF.    lUque  si  fiat  PB  ad  QF  ut  QK 


ad  SF,  dicta  portk)  aequabitur  dimidio  quadrato  Q2F,  et  tota  car- 
basus  dimidio  quadrato  radii.  Quin  et  8i  sit  PB  aequ.  KF,  aeqaa- 
bitur  iteruni  cnrbasus  quadrato  radii.  Sed  et  portio  ejus  quaevia 
inter  meridianos  facillime  quadratur. 

Scholium.  Non  inelegauB  nee  inutile  futurum  erat,  testadimim 
formas  delineationibas  exprimere,  sed  temporis  brevitas  effedt,  at 
Geomelrids  oculis  scribere  content!  nunc  essemus.  Addi  et  hoc 
non  inutile  erit,  posse  etiam  simili  Melhodo  quaeri  KB  (pro  PB) 
sie  ut  porliones  potius  versus  aequalorem,  quam  versus  polam 
quadretitur;  posse  etiam  in  unum  addi  areolas,  non  ut  hactems 
inter  duos  meridianos,  sed  inter  duos  parallelos  comprehensas,  et 
zonam  elementarem  sphaericam  fbre  vdx,  et  inde  quadrabilem  car- 
basum  orituram  >  prout  arcns  QS  in  rectam  extensus  et  in  B  ipsi 
PK  normaKter  applicalus  liguram  quadrabilem  praebet.  Sed  haec 
atque  siinilia  ei  positis  comminisci  facile  est;  unde  fleri  poteat,  ut 
coiistructiones  etiam  elegantiores  aliquando  uostris  nascantur. 


NOUVELLES  REMARQUES  TOUCHAiNT  L  ANALYSE  DES  TRAJNS- 
CENDANTES,  DIFFERENTES  DE  CELLES  DE  LA  GEOMETRIE 

DE  M.  DESCARTES.*) 

II  n'est  pas  mal-aise  ä  ceux  qui  sont  versus  dans  TAlg^bre 
ordinaire,  de  calculer  par  des  exposans  en  leltres,  tout  comme  en 
nombres,  lorsque  ces  lellres  ou  ces  nombres  signifient  les  grandeurs 
connues.  Mais  lorsqu*elies  signißent  les  grandeurs  m^mes  qu'on 
demande,  ou  qui  nc  sont  pas  determinees,  personne  n*a  encore 
monträ  la  fa9on  d'y  calculer.  Dans  le  second  mois  de  la  premi^re 
ann^e  des  Actes  de  Leipsic^),  je  proposai  cel  exemple  ais^,  il 
y  a  dejä  dix  ans.  Soit  l'equation  x^  -f  x  =  30,  on  demande  la  valeur 
du  nombre  x.  II  est  visible  (füe  3  y  salisfait,  car  3^  +  3,  c*est- 
ä-dire  27  -f  3  fait  30.  Mais  comme  il  arrive  souvent  que  la  gran- 
deur  demandee  n*est  pas  trouvable  en  nombres  ralionels,  comment 
faire?    Je   reponds    qu'alors    eile   n'est  pas    meme   trouvable   en 


*)  Journal  des  S^avairs  de  FanD^e  1692. 
^  Siehe  die  Abhandlung:  De  vera  proportione  cireuli  ad  qua« 
dmam  dreutfiscnptum  in  numtris  rationalibua. 
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^Mwirs  bu  ttontbreg  irrationels,  qui  se  puissent  <d[»tetiir  par  h 
G^om^trie  ^rdinaire,  oti  par  les  m^thodea  de  la  Giom^ie  de  JA*. 
Bäearits.  Cer  une  teile  equalion  n'est  d'aucuu  degr^  connu}  et  le 
pr6bli§tne  ue  scaaroit  4tre  plan,  ni  solide,  ni  quarre-quarr^  Di  sar- 
solide etc.  £t  par  cons^quetit  pas  une  des  lignes  que  Mr.  Decariiss 
vefit  que  nous  (;royioiis  seules  göom^triques,  ne  le  peut  coDstruire. 
Ainsi  il  Taut  recourir  aux  lignes  d^une  nouveile  esp^,  que  j'appeUe 
trabscendantes,  paroe  qu'il  n'y  a  point  de  degre  qu'elles  ne  passeat 
riijiniterai  qu'encore  les  teiragonismes  (except^  certain  cas)  d^pett- 
d^tit  de  ces  couHies  et  de  ces  ^quations  transcendantes.  Et  Mr. 
Deeari^  a  ete  eblig6  d'exclure  toutes  ces  cfaoses  de  sa  Geomi§trie, 
poibr  t&aintenir  ce  qu'il  aroit  a?ance,  que  tous  les  problömes  göo- 
Itti&lriqües  se  peuvent  resoudre  par  sa  methode,  ce  qui  n'est  poini. 
Je  mettrai  ici  un  exemple  de  la  Solution  d'un  tel  probl^me  par  las 
logarithmes.  Comme  il  est  aise,  il  senrira  k  nie  faire  mieux  entendre. 
Soit  c^  =  a,  b^,  on  demande  x.  Je  reponds  que  ce  nom- 
bre  sera  ^gal  h  ce  qui  provient,  lorsque  le  logarithme  d'a  moios 
le  lo|[.  de  b  esl  divis6  par  le  log.  de  c  moins  le  dit  log.  de  k  EU 
▼oicy  le  caicul.  En  vertu  de  Tequation  donn^  et  par  la  nature 
-des  logarithmes  il  y  a  :  x  ,  log.  c  =  log.a  +  x —  1  log.  b.  Donc 
t,  iTig.  c  —  X,  log.  b  =  log.  a  —  log.  b|  et  par  consiquent  x  est  log.  a 
*—  log.  b  divis^  par  log.  c  —  log.  b.  On  a  rencontr^  de  tels  ei- 
Moples,  en  raisonnant  sur  rintör^l. 


GENERALIA  DE  NATURA  IJNEARUM,  ANGULOQUE  CONTACTÜS 
ET  OSCÜLI,  PROVOLUTIONIBÜS,  ALIISQÜE  COGNATIS,  ET 

EORÜM  USIBÜS  NONNÜLUS.  *) 

Cum  nihil  mihi  sit  gratius.  quam  qualiacunque  tentamina  mea 
Viris  egregiis  digna  videri  quae  perficiantur,  perplacuere  quae  cl^ 
risSimus  Basileensiam  Professor  BernouUius  de  linearum  osculis 
tiupero  Martio  in  Actis  Erud.  publica?it.  **)    Cumque  animad?erte- 


*)  Act.  Erudit.  Lips.  an.  1692. 

**)  Es  ist  dies  die  Abhandlung  von  Jac.  Bernoulli:  Additamentam 
«d  Solutionen]  Curvae  Causticae  Fratris  Joannis  Bernoulli,  una  cuib 
M)i&ditationti  de  Natura  Btolutarum  et  ?arii8  osculationom  geoeribos. 
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rem  cogitationes  quidem  nostras  in  Bumma  ipsi  probari,  nonnaUa 
tarnen  aliter  constituenda  juüicari,  quod  adeo  non  aegre  fero,  ui 
quoties  doceor,  in  lucro  ponam ;  meum  esse  putavi,  rem  deoao 
examinare,  paralissimo  ad  retraclandum  animo,  si  monitis  contra- 
riis  Doctissinü  Viri  locum  dari  posse  deprehendissem. 

Sialueram  ego,  eontactum  continere  duas  intersectiones  ooin- 
cidentes;  osetdum  conlinere  plures  contactus  coincidenles,  et  oscu- 
lum  quidem  primi  gradus  esse,  quando  coinddunt  contactus  duo 
seu  intersectiones  quatuor;  osculum  secundi  gradus,  quando  coin- 
cidunt  intersectiones  sex  aut  contactus  tres  etc.,  et  circulum  oscu- 
lantem,  sive  maximum  aut  minimum  tangentium  intra  vel  extra  in 
proposito  puncto  circulorum  (qui  scilicet  omnium  tangentium  pro- 
xime  ad  cunram  accedit)  esse  curvedinis  mensuram  et  definire 
quantitatem  anguti  contactus,  ita  ut  angulus  contactus  duarum  11- 
neanim  se  tangentium  sit  idem  qui  circulorum  ibi  eas  osculantium. 
Et  in  lineis,  quas  circulus  in  pluribus  punctis  secare  potest,  altiora 
etiam  oscula  posse  oriri,  cum  omnes  intersectiones  in  unum  coa- 
lescunt,  atque  ila  aliquando  in  casu  maximae  vel  minimae  curvedi- 
nis, seu  transitus  a  curvedine  crescente  ad  decrescentem,  vel  contra, 
coincidere  oscula  duo  seu  contactus  quatuor,  intersectiones  octo. 
Observavi  etiam  poslea,  centrum  circuii  curvam  propositam  osca- 
lantis  semper  cadere  in  lincam,  quae  evolutione  tili  propositam 
generare  potest,  et  unicain  (suae  seriei)  osse  perpendicularem  illam, 
quae  ex  centro  osculanlis  clrculi  ad  lineam  duci  po^sit,  sive  uni- 
cam  esse  unicam,  hoc  est  unicam  esse  maximam  vel  mininiam  ex 
eodem  punrto  ad  curvam  educihilem,  cum  ex  aliis  punctis  intra 
curvam  plures,  et  duae  saltem  perpendiculares,  id  est  in  sua  serie 
maximae  vel  minimae,  seu  duae  suae  seriei  unicae  ad  curvam  duci 
possint.  Et  cum  constet,  aliam  atque  aliam  lineam  evolutione  de- 
scribi,  prout  filum  producitur  longiüs,  animadverterem  olim  (ut  hoc 
obiter  dicam)  eas  quas  Dn.  BernouUius  nuper  vocavit  condescriptas 
esse  parallelas  inter  se,  ita  ut  una  sit  ab  alia  ubique  aequidistans 
(seu  aequalis  ubique  minimi  intervalli,  quod  est  recta  minima  ab 
una  ad  aliam  ducenda)  vel  ut  recta  perpendicularis  ad  unam  sit 
alteri  quoque  perpendicularis,  quae  dudum  mihi  fuit  definitio  pa- 
rallelismi  in  genere  suuiti.  Ilanc  nostram  curvedinis  mensuram 
usumque  Evolutarum  etiam  primo  Evolutionum  inventori  ccleber- 
rimo  Htigenio  placuisse,  ex  solutione  catenariae  liueae  animadverti. 
Porro  cum  tres  intersectiones  circuii  et  curvae  coincidant,  notavi 
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flexum  oriri  contrarium,  id  est  contactum  sumtum  cum  interse- 
ctione,  quemadmodum  et  coincidentes  intersectiones  quinque  dant 
contactum  cum  flexu  contrario  coalescentem  seu  intersectionem  cum 
oaculo  primi  gradus,  et  intersectiones  Septem  coincidentes  dant  fle- 
lum  contrarium  cum  simplici  osculo  seu  osculum  secundi  gradus 
cum  intersectione  coalescens.  Unde  intelligitur,  quotcunque  inter- 
sectiones coincidentes  in  contactus,  oscula  aut  flexus  contrarios 
resolvi  posse.  Et  quidem  in  contactu  vero  atque  osculo  recta  vel 
circulus  lineam  ab  ulraque  parle  tangit  extrorsum,  vel  ab  utra- 
que  parte  introrsum;  sed  in  flcxu  contrario  unam  partem  tangit 
extrorsum,  alteram  introrsum,  et  ita  compositum  non  tangit,  sed 
secat 

Causam  quoque,  cur  Unea  evolutione  generans  locus  sit  cen- 
trorum  omnium  circulorum  lineam  propositam  osculantium,  ita 
explicare  mihi  videbar:  Sumantur  duo  puncta  curvae  A  et  B,  et 
ducantur  rectae  ad  curvam  perpendiculares  in  A  et  in  B,  earum 
intersectio  communis  C  dahit  centrum  circuli,  qui  radio  CA  de- 
scriptus  tanget  curvam  in  A,  radio  vero  CB  descriptus  langet  eam 
in  B,  sed  si  coincidant  A  et  B  sive  inassignabiliter  distent,  hoc  est, 
ubi  duae  perpendiculares  concurrunt,  coincidunt  duo  contactus, 
duoque  circuli  tangentes  abeuut  in  unum,  qui  curvam  osculabitur; 
sed  per  hunc  ipsum  concursum  perpendicularium  inassignabiliter 
difTerentium  invenienlur  et  lineae  evolutione  generantes,  ut  ex  Hu- 
geniano  de  Pendulis  opere  patel.  Porro  circulus,  cujus  centrum 
est  in  recta  arcui  ad  easdem  partes  cavo  perpendiculariter  occur- 
rente,  per  punctum  occursus  descriptus,  arcum  non  secat,  sed 
tangit.  Itaque  sicubi  secat,  necesse  est  ibi  punctum  adesse  llexus 
contrarii,  seu  non  esse  lineam  ad  easdem  partes  cavam.  Recte 
autem  animadvertit  Dn.  Bernoullius^  intersectione  simplici  ad  con- 
tactum simplicem,  vel  ad  osculum  seu  contactum  multiplicem  ac- 
cedente,  contactum  mutari  in  sectionem;  sed  binc  manifestum  est, 
cum  circulus  curvam  osculatur,  regulariler  (id  est  excepto  flexus 
contrarii  puncto)  coincidere  quatuor  intersectiones  seu  duos  con- 
tactus, adeoque  hanc  ipsam  esse  naturam  osculi  primi  gradus, 
quandoquidem  id  osculum  definimus  ordinaria  osculatione  circulo-  ' 
rum,  quae  in  quocunque  curvae  puncto  regulariter  locum  habere 
polest,  seu  circulo  curvedinem  mensuranle^  qui  scilicel  proxime  ad 
curvam  accedit 

Et  in  Universum  dici  polest  interseclionum  circuli  cum  alia 
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limk  bamerutn  l^gnlariter  ^sise  parem.  Itaqtie  Yioti  ViHeb,  ^uMliodb 
primi  gradiis  oscDlum  tribtis  fnterseclitinibus  MpHi^  iqfOeat,  ila 
dcilicet  ut  fale  osculum  triurii  radicum  Sit  re^lare  M  totli  ettrVa 
diffusum,  at  osculum  qu^tuor  radicum  seü  quatum*  coalMscetttium 
intersectlonum  pro  secundo  et  singuiari  babeatur,  itet  tisi  in  pQii- 
ctis  Cut*vae  dieteraiinatis  CDnthigat.  Contra  enim  6e  ttt  habet,  «t 
quatnot*  intersectiones  seu  duo  contactus  osculo  caique  regntaliter 
in^uhl;  et  in  solo  cd^u  extremo,  qui  est  filexus  contrarii,  naiscens, 
ul  ita  dicam,  vel  moriens  osculatio  tribus  intersectionibus  conlenta 
est«  Ulide  nolui  eX  casu  trlum  interseclionam  pectiliarem  oscoli 
gradum  faCere,  cum  praesertim  ex  contactu  (cujus  perfetttof*  ^p6- 
cies  osculum  est)  in  interseclionem  degeneraret.  Eademque  ratioiHe 
et  in  ailioribus  osculatio  süa  natura  paris  est  nunfieri  t^dicmn,  nee 
nisi  inflexus  contrarii  puncto  in  numerum  imparem  abit.  El  sane 
cum  circulus  post  contactum  iii  puncto  proposito  curtam  ddhM  in 
duobus  praeterea  putictis  secat,  necesse  est  bas  intersectiones  pro- 
moto  circuli  centro  continue  ad  dictum  contactum  appröpinquantes, 
tandem  ambas  simul  contactui  coalescere,  nam  cum  quamlibet  in 
eum  pervenire  necess^  Sit,  ideo  si  alterutra  sola  ad  contactum  per* 
veniente,  circulus  fiat  proximus  cunrae  seu  oscularis^  sequitur  atb- 
bäbus  intersectionibus  separatim  pefvenientibus  ad  coalitionem  com 
Contactu  proposito,  duos  dari  circulos  diversos  lineäe  proximos  Hea 
osculantes  per  idem  ejus  punctum  propositum  transeuntes,  tpiod 
est  impossibile,  nisi  scilicet  linea  ibi  secet  semet  ipsam,  quo  cdsu 
duarum  vice  fungitur,  adeöque  circuli  illi  duo  revera  lineas  doas 
osculantur,  licet  unius  partes,  de  quo  hie  non  agitur.  Facile  etiam 
hinc  intelligilur,  si  circulus  post  contactum  internum  secare  €ur- 
vam  rursus  (utrinque)  possit,  tutic  in  casu  osculi  (ubi  duve  Sectio- 
nes  contactui  coalescunt)  circulum  osculantem  esse  extra  eufvatn; 
et  contra,  ex  contactu  externo  mox  in  casu  coalescendi  corfn  tftiabns 
reliquis  se'ctionibus,  fieri  osculum  internum,  et  ita  tfansitum  circuli, 
a  contactu  sectionem  adjunctam  babente  ad  osculum,  eds6  tratisi- 
tum  in  oppositam  curvae  partem. 

iSed  et  hoc  notandum  est,  minimätn  cnrvedinein  et  maximam 
obtusitatem  esse  in  puncto  flexus  contrarii,  et  recte  dixit  Dn.  Ber- 
noutlius,  circuhim  osculantem  eo  casu  degenerare  in  rectam;  ra* 
dius  enim  es(  inßnitus  seu  centrum  cadit  in  lineae  evolütae  cön^ 
cursum  cum  sua  asymptoto.  Quoniani  antequam  dua^  proximae  ad 
öYktvätli  perpetidicdlares,  sibi  öCcurrentes  häctenus  ad  plagSrtn  pro- 
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piMitatti,  tm  »ibt  dcmitTenteft  «d  plAgatt  öppö^iUiü^  iß&n  ex  ettii-> 
t«rgeiitibud  divergente*,  debent  fieri  paralleln^,  i)iio  casm  eafum 
«doeEnraft  idflnke  abesse  debet.  Fieri  tatnen  ei  aliünde  potest, 
al  lineae  ge&emtae  cünredo  sit  ininitna,  seu  matima  obtusitas,  hob 
q«iideiii  absolale,  sed  in  tote  aliqno  arcu  ad  easdem  partes  cavo, 
seu  in  certa  progressione.  Cum  scilicet  talis  est  natura  cunrae  per 
sid  efolutiodett  generantis,  ut  efolutio  eontinnari  ultra  certum 
piiactufn,  et  filwn  generans  tilterius  extendi  nequeat,  uti  conlingit 
cum  curva  etolvienda  ex  duabus  confexitates  sibi  obvertentibus  ae 
seto  tangenlibtts  composita  est.  Eodem  modo  prodibit  maxima 
conredo,  seü  minima  obtusiti»,  ut  lineae  curtedo  ex  creseente  rur* 
SOI  ineipiat  fleri  decreseens;  veluti  si  curVa  generanda  non  intiTa 
dttos  arcüS  generant«s  convexitate  obtersa  se  tengebtes,  sed  extra 
earnm  angulum  cadat.  NeottV)  tarnen  modo  generata  linea  per  coli- 
tinuam  fili  e?olationem  produdtur. 

Uaec  antem  ut  notarem,  eo  facilius  adductus  sum,  quod 
Imearum  naturam  in  Universum  illustrant,  mibique  profenint  non 
tantum  ad  finiendam  iilam  celebrem  de  angulo  contactus  contro^ 
versiam,  sed  et  a  vaga  iogomachia  ad  usus  solides  ac  profuturos 
tnnsferendam »  et  video  nuper  Dn.  Biiemchmid  dissertationem 
saam  contra  Dn.  Lagnium  defendentem  ae  de  diametro  umbrae  in 
•dipsi  Lunae  ioqueutem  ex  hypothesi  Terrae  ovafis  adhibuisse  dia<- 
metrum  circuli,  qui  ovaiem  osculatur,  seu  cum  ea  angulukn  ostfuli 
(angulomm  contactus  minimum)  facit  atque  ita  quam  proxime  äi 
illam  accedit,  eo  consilio,  ut  ex  diversis  proportionibus  diametri 
umbrae  ad  diametrum  lonae  definiatur  ver)a  figura  giobi  terrae. 
Quod  quantum  praestare  possit>  ebservationibos  commitlo. 

Com  haec  scripsissem,  venere  in  manus  meas  Acta  metosis 
Ifaji,  in  quibus  nova  quaedam  BerMuUiana  *)  legi,  et  lineae  itlius, 
omn  qua  rectae  convergentes  ad  datum  punctum,  enndem  constan-' 
tem  angulum  (sed  obliquum)  faciunt,  proj)rietatem  elegantissimam 
ibi  detectam«  non  sine  voluptate  observavi,  aliaque  video  notata, 
fuae  generalem  cnrvarum  naturam  illustrant.  Plurimnm  igitur 
Unearum  doctrinam  hodie  promotam  babemus  tum  explicata  flexm 


*)  Leibniz  bezieht  sich  hier  auf  die  Abhandlung  Jac.  Bernoul«- 

li*8:  Lineae  Cycloeidale.«,  evolutae,  ant-evolutae,   causticae,  anti-cau- 

sticae,  peri-caasticae,   earum  dsus  et   Simplex  relatio  ad  se  invicem, 
Spira  mirabiiis,  aliaque. 
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natura,  tum  adhibitis  ad  earum  generationem  prapoltttümihm  pa- 
riter  atque  evolutionihus.  Interiorem  oaturam  flexus  seu  curvitatia 
aperuisse  non  nihil  visus  sum  detecta  mensura  anguli  coniaeiui, 
ope  scilicet  circuli  curvam  osculantis  seu  maxime  ad  eam  acceden- 
tis  eundemque  cum  ea  in  puncto  osculi  flexum  habentis,  de  quo 
tum  antea,  tum  etiam  hoc  loco  dictum  est. 

Quod  ad  provolutionem  attinet,  Galilaeus,  ut  arbitror,  primua 
de  lineis  per  eam  generatis  cogitavit,  et  simpUmiimam  ex  iis  Cy- 
doeidem,  quam  clavus  rotae  in  piano  incedentis  describet  io  a^re, 
considerare  coepit,  de  qua  multa  a  viris  doctis  sunt  demonstrata. 
R&mena  Danus,  aatrorum  imprimis  scientia  clarus,  cum  in  obser^ 
vatorio  Regio  Parisino  versaretur,  elegantes  ut  audivi  proprielates 
detexit  Cycloeidis  allioris,  cum  rota  scilicet  sive  circulus  incedif 
super  circulo,  de  quo  tamen  nihil  ad  me  perveniL  Newtonus  nu- 
per  de  Cycloeidibus  iisdem  egregia  et  universalia  dedit. 

Evolutionem  curvarum  generatricem  primus  illuslravit  Huge- 
nius.  Eam  cogitationem  proroovit  Tschimkusius,  adhibitis  (ut  ego 
appellare  soleo)  coivolutionibus,  animadversoque  quomodo  tales 
lineae  cocvolutue  ut  foci  spectari  possinI,  et  radiorum  quoque  con- 
cursu  generentur,  considerata  inprimis  caustica,  quae  formatur 
radiis  p«irallelis  a  speculo  reflexis.  Ego  inde  longius  progressos 
sum,  usumque  reperi  ad  solvenda  problemata  (quorum  in  gratia 
potissimum  suscipilur  speculatio)  lineasque  opticas  inveniendas, 
quarum  ope  radii  redderentur  ad  datum  punctum  cx>nvergentes  vel 
divergentes,  aut  eiiam  inter  se  paralleli.  Quod  alia  eliam  ratione 
praestitere  Newtonws  in  Prindpüs,  Hugenius  in  libro  de  Lumine. 
Observavi  quoque  eadem  opera  dari  liguras  Acamptas,  quae  etsi 
opacae  et  politae  sint,  radios  tamen  non  rellectunt,  et  Äclasias, 
quae  licet  sint  transiiarentes  seu  ex  materia  radios  refringente,  fi 
formae  tamen  suae  et  positionis  ad  Solem  radios  sine  refractione 
transmittunt.  Ilis  nunc  observationes  singulares  BernouUius  ad- 
jeciL  Cacterum  ab  Hugenio  in  Iractatu  de  Lumine,  et  Tschirnkusio 
in  Actis  notatum  est,  causticam  illam  a  speculo  concavo  sphaerico 
r^os  solares  reflectente  formatam  simul  esse  cycloeidalem,  pro- 
volutione  circuli  super  circulo  generalam.  Postremo  a  me  nuper 
proposita  est  nova  linearum  formatio  per  concursum  curvarum 
ordinatim  datamm,  cum  antea  tantum  radiorum  seu  rectarum  con- 
cursus  adliiberentur,  cujus  formationis  ad  problemata  quaedam  soi* 
venda  egregium  usum  comperi. 


Eximia  quaedam  inesse  videntur  illis,  quae  de  figura  veli  a 
▼ento  tensi  Cl  Bemouttius  nuper  disseruit,  tametsi  de  tota  re  (in 
qua  non  desunt  scrupuli)  ob  molem  alioriim  negotiorum  non  ex- 
pensa,  pronuntiare  non  ausim.  Ex  reperta  a  me  mensuratione 
loxodromtarum  per  logaritbmos  equidem  non  parum  praclid  fru- 
ctus  duci  potest,  difficitem  tarnen  arbitror  cursus  aestimationem, 
quae  longitudinibus  deGniendis  sufficiat.  Cum  de  deviatiune  navis 
Geometrica  acribia  agitur,  non  velorum  tantum,  sed  et  navis  spec- 
tanda  esset  figura.  Denique  quod  innuit,  se  Fi*atremque  in  calculo 
roeo  plurimum  profecisse,  id  agnosco,  gratulorque  non  illis  magis, 
quam  mihi.  Valde  autem  nosse  velim,  an  ultra  metas  illas  sint 
provecti,  ad  quas  ego  perveni;  id  si  ab  ullis,  rerte  ab  ipsorum 
ingenio  aliquando  expecto,  et  gaudebo  plurimum,  si  intellexero, 
praesertim  cum  mihi  vix  amplius  in  talibus  ea  qua  prius  inten- 
tione  animi  versari  liceat.  Caelerum  a  me  quoque  non  difßculter 
solvilur  illud  Problema:  Invenire  lineam,  cujus  arcu  aequabiliter 
crescente  elemeuta  elementorum,  quae  habent  abscissae,  sint  pro- 
porlionalia  cubis  incrementorum  vel  elementoruui,  quae  habent  or- 
dinatae,  quod  in  catenaria  seu  funiculari  succedere  Terissimnm  est. 
Sed  quoniam  id  jam  a  BemouUits  est  notatum,  adjiciam,  si  pro 
cubis  elementorum  ordinatarum  adhibeantur  quadrata,  quaesitam 
lineam  Tore  logarithroicam ;  si  vero  ipsa  simplicia  ordinatarum  ele- 
menla  sint  proportionalia  elementis  elementorum  seu  diflerentiis 
secundis  abscissarum,  inveni  lineam  quaesitam  esse  circulum  ipsum. 


XII. 

SUPPLEMENTUM  GEOMETRIAE  PRACTICAE  SESE  AD  PROBLE- 

MATA  TRANSCENDENTIA  EXTENDENS,  OPE  NOVAE  METHODI 

GENERALISSIMAE  PER  SERIES  INFINITAS.  ♦) 

Cum  antea  Series  infinitae  fuerint  quaesitae  cum  primo  in- 
▼entore  Nicoiao  Mercatore  Holsato  per  divisiones,  et  cum  summo 
Geometra  haaco  Newtono  per  extractiones,  visum  mihi  fuit,  posse 
ad  eas   perveniri   commodius   et   universalius   per   supposilionem 


*)  Act.  Eradit.  Lips.  an.  1693. 


ipsiMS  geriei  quaeftitae  tanquam  iaventae,  ita  nt  tAmMporimi  coef- 
ficientes  ex  ^uecessu  definirentur.  Atque  ita  data  lipea»  proprio 
Uie  Qon  MtniMip  in  caiculo  communi,  6<ed  et  io  «uuudatorio  vel 
differenliali  aut  differentio-differentiali  etc.  utcuaqiie  implicato  sem- 
per  ad  seriem  yeniri  polest,  cujus  ope  qnaeaitum,  si  totaw  aeriem 
concipias,  ej^acte,  si  partem  seriei  adbibeas,  quantuiuUbet  appropin- 
quando  eiihihetur.  Exemplo  res  patebit,  facili  quidem  et  dadom 
proposito,  8€id  ad  inteiligeotiam  apto,  quaereudo  scilicet  vel  Logi- 
lithmum  ex  Qumero,  ?el  numerum  ex  Logarithmo» 

Sit  Ratio   vel   numerus  a+x,:a,    et  Logaritimif^    ^t  js^s 
y,  adx  : ,  a+x  ob  quadraturam  Hyperbolae ;  fiet  ergo  dy=adx : ,  a+x 
aeu  ady  :dx+ydy  :dx — a=0.    Si  jam  dato  numero  quaerator  Lo- 
garithmus« fiat  y-=bx  +  cx^  +  ex^ +  fx^  etc.,  et  fiet  dy:dx=;b+2ex 
4-  3ex^  +  4fx'  etc.,  itaque 

i  ady  :  dx      ^  ab  -|-  2acx  -f  Baex^  +  4^x'  etc.| 

Q=:J  +  xdy:dx=      +     bx  +  2cx»  +  Sex»  etc./=0 
\—    a        =— a  j 

in  qua  aequatipne  explicata  nee  aliam  indeterpninatam  quam  x  con- 
tineate,  ut  omnes  termini  destruantur  seu  ut  aequatio  fiat  idimtm, 
fiet  ab — a^O  seu  b=:l,  et  2ac4  b=Q  seu  c=»-- t  :2a«  et  3ae 
+  2c  =  0  seu  0  =  1  :3a^  et  4ar+3e:c:0  seu  r=— i:4a>,  a  iU 

porro.     Ergo  «et  y  =  j  —  —  +  ^2 —  ^-^  etc. 

Contra,  si  dato  Logarithmo  y  quaeratur  numerus  a  +  ly:a, 

adeoque  si   quaeratur   x,   scribatur    x  =  ly  +  my*  +  ny*  +  py*  elc, 

fiet  dx:  dy  =  l  4- 2my +  3ny- +  4py»  etc.    Est  autem  uüque   per 

priora  a  +  x  —  adx  :  dy=  0,  unde 

Q_|       a  +  xs=     a4-     ly+  my*   +  ny*    +  py*     ®^|  ..q 

I — adx  :  dy  =  —  la  —  2amy  —  Sany^  —  4apy»  —  5aqy*  etc.  ( 
quae  aequaUo  ultima  ut  destruclis  terminis  fiat  identica«  erit  1^1, 
m=(l:2a3=)  1:2a,    n  =  (m:3a=)   1:2. 3a^   p=:(n:4a=!) 

1:2.3.4a»,   et   ita   porro,    et   fiet    x  =  ^  +  ^^^-+ ,— cT-q— « 

'^  11.2al.2.3a» 

y* 

+  1.2.  3.4a»  ^'^' 

Addamus  aliud  exenplum,  prima  iW>nte  diffidlius,  cum  seili- 

eet  in?eniondus  est  sinus  reclus  ex  dato  arca  et  radio,  seu  quod 

eodem  redit   (ob   peripheriam   praclice  satis  datam)  ex  dato  sina 

toto  et  angulo.    Sit  arcus  circuU  ;  et  sinus  rectua  x,  radius  vero 
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sä  a;  coivstat  ex  nostra  Methodo  dilTerentiali,  generalem  relationem 
iDter  arcum  et  sinum  posse  exprinii  hac  aequatione  a^dy*''  =  a^  dx 
+  x*dy*.  Jam  fiat  X  =  by  +  cy*  + ey*  +  fy^  etc.,  crit  dx:dy  = 
b  +  9cy*  +  dey*  +  7fy*  elc.  Et  hos  valores  ipsius  |:  et  ip^ius  dx :  4y 
^ubsmuiepdo  in  aequatione  difTerenliali,  explicat^mque  aequationeip 
re^dendo  ideuUcam  ^eu  teripioos  ^ei^truendo,  inveaieali^r  valores 
as&umtitiarujn  b,  c,  e,  f  el,(v  Sed  idem  niulta  brevius  conseque- 
i^ar  de^cead^udo  ad  difierenUo  •>  differeolialea.  Nam  aequaüaneip 
tjiJLQefeptjiAle^i  a*dy^  =  a-dx'  +  J^*^y^  jursivs  differeatUudo ,  po^U^ 
dj  coasUnte,  lie^  ^a^dx  ddx +  2xdxdpr=Q  geu  a^ddx  <|-xdp=0; 
jf^ifK  4^3^:  fly*=  2.3cy +  4.5ey*  + 6.7fy'  etc.,  ut  patet  valoreifi 
ipsius  dKt :  dy  paulo  ante  babitum  dilferentiando.  Un(i|e  jai9  at^qua- 
tio  differentio-düTereatialis  sip  explicabitur: 

0  =  1  X      =  by        +    cy*      +      ey*    +       fy^      ®^^-(=:0 

la'ddx :  df =2.3a2cy+4.5aVHö.7a*fy*+8. 9a*gj'^  etcl 
et   destruendo   terminos   aequationis  explicatae   assumatur  b  =  1 ; 
jam  b  +  2 .  3a'c  =  0,  ergo  c  =  —  1  :  2 .  3a*  et  c  +  4 .  5a'e  =  0  seu 
e  =  (— c  :  4.5a2  =)  l :  2.3.4.5aS  et  similiter  f  =  —  l :  2.3.4.5.6.7a*, 

S  5  1 

««qae  porro;  hinc  ''=f-r&.  +  TIOT^rarsV&efl» 
etc.  posito  a  esse  sinum  totum  seu  radium,  x  sinum  rectum  et  y 
^rcum  qui  in  praxi  debet  esse  nolabüiter  minor  radio. 

Esto  adhuc  aU^d  exemplum,  in  quo  ex  data  Tan^entium  pro- 
pri^tate  quaerjtur  linea.  Nimirum  sit  ordinata  y,  abscissa  s,  subr 
tapgentialis  (ut  Hugeniano  verbo  utar)  seu  portio  axis  intercej^a 
iater  tangenlem  et  ordjnatam  sit  (»  quaeritur  curva,  in  quasitt=r 
jj  —  zy,  :a.  Est  autem  gqneraliler  ex  legibus  calculi  differei^tiali^ 
t;y=r=dz  :  ^y,  ergo  fit  hoc  loco  dz:  dy^y — z,  :  a  seu  ac|z  -f-  zdy 
?=:ydy  seu  adz  :  dy  +  z  —  y=?0.  Sit  z  ^  by  +  cy*  +  ey'  +  fy*  etc., 
6^  dz  :  dy  =  b  +  2cy  -f  3ey*  +  4fy'  etc.;  iuqiie 

Iadz  :  dy=ab  +•  2acy  +  3aey*  +  4afy*    qlc.  ^ 
+  z        =      +    by     +    cy*    +  ey«     elc.f=0 
-y       =     -i.y  ) 

et  destruendo  fiet  absO  adeoque  b  =  0,  et  2ac-f  b  — 1=0  seu 
cssltSa,  et  e«(  —  c:8a=)  — 1:2.8a*,  et  fs«(— e:4a  =  ) 

1 :2.3.4a»,  et  ita  porro;  unde  ^=r?^-rOi^ +172.3^^^^^ 

yS 

— 12  3  4  5*   ^^^'    Caeterum   coUigitur  ex  supra  inventis,   si 


a  : ,  a —  x  sit  numerus  et  y  sit  logarithmus,  fore  x  =-|-  —  ro" 

1        1  •  ^  a 

y»  y« 

+  i.2.3a» ""  1.2.3.43«  ®^^'  ergo  z  =  y  —  x.  lUque  quaesitae 
lineae,  cujus  subtangentialis  sit  yy  —  zy, :a,  haec  est  natura,  ut 
positü  y  logaritbmo ,  iiat  z  dififerentia  inter  logaritbmum  y  et  ejus 
subnumeralem.  Voco  autem  subnumeralem  x ,  posito  a : ,  a  —  x 
esse  namenim.  Unde  patet  aliquarido  per  series  infinitas  commode 
obtineri  valorem  finitum,  etiam  transcendentem ;  sed  boc  obiter  no- 
bis  hie  suffeccrit,  problemata  etiam  impeditissima  quantalibet  exac- 
titudine  per  banc  methodum  in  praxi  solvi  po.sse.  Eadem  methodo 
etiam  aequationum  utcunque  assurgentium  radices  obtineri  posae, 
manifestiu$  est,  quam  ut  explicari  boc  loco  sit  opus. 


AD  PROBLEMA  IN  ACTIS  ERUDITORIJM  AN.  1693  MENSE  MAJO 

PROPOSITÜM*). 

Perplacet  Problema  Bernoullianum  nupero  mense  Majo  propo- 
situm  de  invenienda  linea  ABC  (fig.  133)  ex  data  ratione  intex 
tangenlem  BD  et  resectam  AD  ex  axe  A£  per  tangentem,  vel  ideo, 
quod  eliam  illi,  qni  nostrae  methodi  difTerentialis  faciliora  tenent, 
non  statim  huc  pervenient.  Nee  motu  tantum,  sed  et  calculo  ana- 
lytico  exhiberi  potest,  si  detur  ratio  inter  factum  ex  bis  duabos 
rectis  (tangcnte  t,  resecta  r)  vel  earum  potcntiis,  et  inter  cbordae 
AB  ipsis  subtensae  potentiam  facto  bomogeneam,  veluti  inter  tr  et 
cc,  vel  trr  et  c^  allterve.  Itemque  locum  babet  in  aliis  iunumeris, 
ut  si  detur  ratio  dictae  resectae  AD  ad  ordinatam  BE. 


*)  Act.  Erudit.  Lips.  an.  1603.  Die  obige  Bemerkung  Leib- 
nizens  bezieht  sicli  auf  das  folgende,  von  Job.  Berooulli  vorgelegte 
Problem:  Quaeritur,  qualis  sil  (Gg.  133)  Curva  ABC,  quae  banc  habet 
proprietaieui ,  ut  ducta  ubicunque  langenle  BD  terminata  ab  axe  aE, 
portio  ejus  abscissa  AI)  sit  ad  tangenlem  BD  in  ratione  constante  M 
ad  N.  —  In  der  vorstehenden  Nummer  ist  alles,  was  dieses  Problem 
betrifft,  zusammengestellt« 
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Christ.  Hugenii  Z.  de  ProbleraateBernouUiano,  in  Actis 
Lipsiensibus  an.  1693  proposito,  cum  additione 

G.  G.  Leibnitii.*) 

Elegans  imprimis  esse  hoc  Problema ,  cum  ex  iis  quae  cla* . 
rissimus  Inventor  de  eo  prodidit,  tum  ex  solutione  et  commentatione 
Fraterna**)  manifestum  est.  A  quo  invesligando  cum  propter  in- 
signem  difficultatem,  quae  statim  sese  olTerebat,  abstinere  statuerim 
(neque  enim  omnibus  perquirendis,  quae  a  Viris  eruditis  exercitü 
gratia  proponuntur,  incumbere  necesse  existimo,  aut  assequendis 
parem  me  profiteor),  non  desiit  tamen  quasi  invitum  compellere 
recurrens  identidem  quaesiti  non  vulgaris  idea,  donec  tandem 
quod  desiderabam  obtinui,  inventa  nimirum  aequattone  differentiali, 
in  qua  ex  altera  parte  erat  elementum  trapezii  hyperbolici,  ab  asymp- 
toto  perpendicularibus  intercepti,  ab  altera  elementum  spatii  curvi- 
linei,  quod  itidem  ad  trapezium  hyperboHcum  reduci  posset.  Quod 
apertius  exponerem,  nisi  relinquendam  etiamnum  aliis  putarem 
inquirendi  voluptatem.  Inde  eo  rem  deducebam,  nt  trapezium 
ejusmodi  hyperbolicum  secaiidum  esset  aut  augendum  secundum 
rationem  datam.  Quod  cum  per  medias  aut  continue  proportionales 
fieri  possit,  ubi  ratio  tangentis  ad  abscissam  est  ea  quae  numeri 
ad  numerum,  hinc  apparuit,  curvam  quaesitam  tunc  iis  accensendam, 
quae  geomelricae  vocantur,  alias  esse  ex  heterogeneis:  ac  tamen 
constructionem  dari  posita  lineae  logarithmicae  descriptione ,  quam 
quidem  hie  adducerem,  nisi  viderem  haud  difliculter  ex  ipsa  Jacobi 
Bernoullii  doctissima  simul  brevissimaque  solutione  omnia  erui  posse, 
ut  jam  ab  aliis  occupatam  dubitem. 

Colligitur  vero  ex  bis  illud  animadversione  dignum,  nempe 
quandocunque  in  investigatione  curvarum  ex  tangentibus  aut  sub- 
tangentibus  ejus  ad  similes  ei  quam  dixi  aequationes  perveniatur, 
aut  in  quibus  habeatur  ulrinque  elementum  spatii  ad  trapezium 
hyperbohcum  reductibilis ;  tunc  idem  hoc,  quod  mirabile  hie  accidit, 
eventurum,  ut  curvae  geometricae  diversorum  generum  graduumque 
existant,  si  hyperbolarum  ad  quas  devenitur  rectangula  quae  in 
asymptotis,  sint  commeusurabilia.  Praeterea  observauda  venit  in 
hoc  problemate  inusitata  ac  singularis   analysis  via,    quae  ad  aha 


*)    Act.  Erudir.  Lips.  an.   1693. 

**)   Jac.  Bernoullii    solutio   ProMematis   Fraterni.      Act.  Erudit. 
Lips.  an.  1693.  Jun. 
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molta  in  hac  Tangentium  doctriua  aditum  aperit ,  ut  «gregie  jam 
animadvertit  Vir  celeberrimus ,  calculi  differentialis  inventor,  sine 
quo  vix  esset,  ut  ad  hasce  geometriae  sublilitates  admitteremur. 
Porro  quod  ad  curvarum,  de  quibus  agitur,  designationem  in  piano 
*  attinet,  possem,  si  operae  pretium  esset,  alios  modos  ac  fortasse 
commodiores  indicare,  quam  qui  a  Q.  BernouUio  praescribitur,  atque 
etiam  docere,  qua  ratione  optime  peragatur  descriptio  nostrae  quadra- 
tricis  hyperbolae,  quae  inter  Tractorias  (ita  euim  vocari  possunt)  sim- 
plicissima  censenda  est,  cum  ad  eam  filis  nihil  opus  sit,  sed  baciDo 
tantum  utrimque  cuspidem  lateri  infixam  babente,  quo  fit  ut  et 
regressu  explorari  possit  quam  recte  exarata  sit.  Sed  bis  super- 
sedendum  arbitror,  donec  insignis  usus  aliquis  barum  linearum  in 
lucem  proferatur.  Interim  aliam  quandam  utilissimam  curvam  nuper 
mihi  repertam  Geometrae  sciant,  cujus  opera  borologiis  aequalis 
motus  conciliatur,  atque  ejusmodi  ut  maris  agitatione  nequaquam 
turbari  aut  imminui  queat,  quod  in  pendulis  nostris  hactenus  usur- 
patis  non  satis  caveri  potuit,  adeo  ut  nova  ac  certior  spes  nunc 
affulgeat  Iperficiendi  longitudinum  inventi.  Curva  baec  formatur: 
aabbcdeeeeefiiiiilllmmmmnorrssttuux. 

Excerptum  ex  epistola  G.  G.  Leibnitii. 

Mitto  meditationem  quae  satis  indicat  autorem  suum,  tum 
magnitudiue  praeclarorum  inventorum,  tum  ipsa  magnis  viris  sueta 
ingenuitate.  Nam  et  meo  qualicunque  invento  debere  aliquid  Toluit, 
cum  ipse  pro  sua  in  bis  studiis  autoritate  et  meritis,  facUe  omnia 
a  se  petiisse  videri  possit.  Caeterum  video  ipsum,  qua  est  perspi- 
cacia,  ubi  primum  animum  ad  nostrum  calculuai  diflerentialem  ap- 
pulit,  statim  animadvertisse,  quid  in  eo  sit  Optimum,  nempe  quod 
ita  solutiones  generales  hffbeanlur,  quae  sua  natura  porriguntur  ad 
quantitates  transcendentes ,  in  certis  aulem  casibus,  ut  fieri  potest, 
ad  ordinarias  ducunt.  Mirarer,  quod  solas  illas,  quae  aequatiooibus 
certi  gradus  subjacent,  Geometricas  vocare  adhuc  videtur,  nisi  judi- 
carem,  sequi  magis  vulgi  morem  ea  in  re,  quam  probare,  dum  de 
iis  ait,  quae  Geometricae  vocantur.  Ego  putem,  ut  veteres  quidam 
recte  reprebensi  sunt,  quod  Geomelricum  satis  esse  negarent,  quic- 
quid  circulo  aut  regula  effici  uou  posset;  ita  nee  illorum  hodie 
errori  favendum  esse,  qui  Geometriam  solis  aequationibus  Algebrae 
gradariis  metiuuntur,  cum  Geometricum  polius  sit,  quicquid  motu 
continuo  exacle  construi  potest.    Quod  si  ille  non  admittit,  suis 
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ipse  praeclaris  inventis*  injuriam  facit,  cum  ipsemet  inprimis  auxerit 
Geometricas  constructiones :  iiam  evolutionum  inveDtum,  quod  Hugemo 
debemus,  quantivis  pretii  est,  et  nunc  tractorias  constructiones  pro- 
traxit  in  publicum  primus.  Nam  etsi  ego  prior  jam  a  multis  annis 
idem  tacitus  versa verim,  et  ut  arbilror  longius  etiam  provexerim^ 
fateor  tarnen  ideam  primam  hujus  motus  mihi  a  Perrabo  Tenisse» 
etsi  a  me  profecta  sit  resolutio  ejus  seu  applicatio  ad  Geometriam. 
At  Hugenium  judico  ulrumque  sibi  ipsi  debere.  Quod  vero  nunc 
spem  facit  motus  hujus  tractorii  reddendi  quam  accuratissimi ,  si 
forte  insignis  aliquis  hujusmodi  linearum  usus  in  lucem  proferatur, 
non  dubito  quin  sit  libentius  impleturus,  viso  nupero  Schediasmate 
meo  mensis  Septembris, *)  ubi  ostensum  est,  omnes  quadraturas 
tali  motu,  eUi  compositiore,  construi  posse.  Ad  Schediasma  dictum 
adjicere  placet,  posse  in  Gg.  141  totam  tabulam  RM  cum  appendici- 
bus,  nempe  cylindris  TG,  FE  et  directrice  rigida  £E,  in  eodem 
piano  ?el  aequivalente  esse  cum  ipso  piano  lineae  describendae  C(C) ; 
caeterum  curvam  directricem  rigidam  saepe  commode  vitari  posse, 
et  adhibitis  pro  ea  rectis  materialibus,  quibus  potest  describi. 

Christ  Hugenii  Z.  Constructio  universalis  Problematis 
a  CI.  Viro  Joh.  Bernoullio  mense  Majo  anni  1693  in 
Actis  Erud.  propositi,  cum  additione  G.  G.  Leibnitii/*) 

Cum  in  Actis  Lipsiensibus  Constructionem  banc  me  reperisse 
signiiicarem  mense  Octobri  an.  1693,  edenda  tamen  ea  supersedi, 
quod  futurum  putabam,  ut  vel  ab  Autore  ipso,  vel  Clarissimo  Viro 
Fratre  ejus,  vel  alio  quopiam  non  multum  absimilis  brevi  in  lucem 
mitteretur;  ac  subverebar  etiam,  ne  actum  agerem.  Quoniam  vero 
nusquam  adhuc  comparuit,  et  est  inter  eas  quae  dari  possint  quo- 
dammodo  simplicissima,  non  videtur  absque  ea  diutius  reliquendum 
tam  eximium  problema.  Est  autem  hujusmodi :  In  recta  AB  (fig.  134) 
sit  datum  punctum  A,  et  oporteat  invenire  curvam  AFC  talem,  ut 
tangens  ejus  quaevis  CD  abscindat  a  recta  AB  partem  AD,  quae 
ad  ipsam  CD  habeat  rationem  datam  lineae  C  ad  L. 

Constructio:  Sicut  C  ad  L,  ita  quaelibet  AD  in  recta  AB 
assumta  ad  EF  ipsi  perpendicularem ,  et  per  F  punctimi  ponatur 
ducta  Logarithmica  quaecunque  cujus  asymptotos  sit  AB,  ad  quam 


*)  Es  ist  dies  die  in  der  folgenden  Nummer  enthaltene  Abhandlung. 
**)    Act.  Cruiiil.  Lips.  an.  1694. 
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illa  accedat  Tersus  A.  Deinde  ab  A  versus  E  accepta  distantia  qua- 
Übet  AD,  Sit  ut  C  ad  L,  sive  ut  AE  ad  EB,  ita  AB  ad  aliarn  DH, 
qua  tamquan)  radio  centroque  D  dcscribatur  Circuli  rircuDiferentia 
HC ;  ac  praeterea  applicatur  ad  Logarithmicam  recta  IG  asymptoto 
perpendicularis  ipsique  Dil  aequalis.  Jam  sicut  L  ad  duplum  C, 
ita  fiat  IE  ad  EK,  sumendam  in  asymptoto  in  partem  allenilram, 
nihil  enim  refert,  et  applicelur  rursus  ad  Logarithmicam  recta  KL. 
Utque  duae  simul  KL,  EF  ad  earum  dilTerentiam,  ita  sit  Dil  ad  DB, 
quae  sumenda  versus  A  punctum,  si  AD  major  sit  quam  AE;  at 
in  contrariam,  si  minor.  Denique  erigatur  ad  asymptotou  perpen- 
dicularis BC ;  ea  secabit  circumferentiam  HC  in  punto  C,  quod  erit 
in  curva  quaesita  AFC.     Tangit  autem  hanc  recta  EF  in  F. 

Porro  animndversione  dignum  est,  non  simpiicem  esse  cur- 
vaturam  lineae  hujus,  cum  C  major  est  quam  L,  sed  ex  duabus 
eam  tunc  componi,  ex  uno  quodam  puncto  excuntibus,  ut  CFA,  CM, 
quanim  haec  in  infinitum  progreditur.  In  puncto  autem  extremo 
C  recta  ex  A  educta  occurril  curvae  utrique  ad  angulos  rectos,  ac 
proportionales  sunt  DA,  DC,  DB. 

Excerpta  ex  epistola  Christ.  Ilugenii  Z.  ad 

G.  G.  Leibnitium*). 

Prineipium  quo  usus  est  Clarissinius  Mnllieseos  Professor 
BernouUius  verum  puto  et  bene  adhibitum,  quod  radii,  qui  curve- 
dinem  metiuntur,  sint  in  ratione  contraria  virium  rem  elasticam 
flectentium.  Puto  tamen,  non  tantum  superficiem  externam  extendi, 
sed  et  iuternam  contrabi.  Magnum  admodum  postuiatum  est,  figu- 
rarum  curvilinearum  quadraturas  tanquam  datas  assumcre.  Ego 
me  nihil  admodum  egisse  putarem,  si  problema  aliquod  huc  tantum 
reduxissem,  excepta  lamen  Circuli  et  Hyperbolae  Quadratura.  Prae- 
slat  Linearum  Curvarum  Rectilicaliones  tanquam  semper  in  pole- 
State  existentes  assumere,  quod  etiam  Tibi  probari  video. 

De  reliquo  Clarissimus  Bei^oullius  videtur  mihi  tantum 
(flg.  135)  determinasse  figuram,  ubi  tangentes  extremitatum  sunt 
parallelae,  cum  arcus  Elastici  A  termini  per  chordam  EF  junguutur. 
Sed  si  arcus  sit  ut  in  B  vel  C  vel  D,  aut  extremitates  non  chorda 
sed   recta   rigida  HI  jungantur,   figurae    determinandae  supersunt. 


*)    Siehe   die    Correspondenz    zwischen    Leiboiz    und    Hugens* 
Leibnizens  malh.  Sebrirten,  Bd.  2.  S.   190  IT. 
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Subtile  eliani  falebor  inventum  consensus  inter  figuram  elaslicam 
et  liiitei  vel  veli  a  liquoris  pondere  pressi,  si  modo  demonstratum 
videain.  Alioqui  cogor  susiinere  assensum,  quia  et  ipsum  Autorem 
circa  figuram  vcli  scntentiam  mutasse  video,  et  demonstrare  possum, 
velum  ex  numero  fiuito  rectarum  aequalium  compositum  (ut  in 
flg.  136)  aüam  a  vento,  quam  a  pondere  figuram  accepturum,  cum 
tamen  Bernoulliana  sententia  sil,  eandem  esse  velariam  cum  cate- 
naria :  oporteret  ergo  discrimen  evanesccre  in  casu  infiniti.  Praestat 
liaud  dubie  Isochronam  tuam  Paracentricam  construi,  ut  a  Te  fieri 
scribis,  rectific^tione  lineae  ordinariae,  vel  saltem  talis  cujus  puncta 
possiut  construi,  quam  per  lineae  Elasticae  extensiouem,  quae  ipsa- 
met  nondum  est  constructa. 

Quod  ait  Clarissimus  BernouUius,  unicam  lantum  esse  para- 
centricam ut  X\wi]  (fig.  187)  rcspectu  ejusdem  puncti  vel  centri  A 
post  descensum  ex  TA,  ejus  coutrarium  manifeste  video,  Tibique 
assenlior  dari  infinilas,  ut  A/9Z,  Ady  etc.  easque  sumo  usque  ad 
rectam  \rj  inclusive.  Quin  imo  supersunt  adhuc  aliae  Curvae  de- 
terminandae,  si  scilicet  aeijualiter  accedendum  sit  ad  punctum  C 
(fig.  138),  linca  aulem  incipiat  vel  ab  A,  directe  supra  C,  vel  ad 
latus  a  D.  Quo  casu  lineae  ut  ABC,  AEC  infinitos  fadent  gyros 
circa  C. 

G.  G.  Leibnitii  Additio. 

Pulo  in  fig.  ]35  ex  Bernoulliana  determinatione  arcus  A 
(fig.  134)  etiam  duci  posse  delerminationem  arcuum  B,  C,  D,  G, 
assumendo  lineae  partem  aut  eam  producendo,  sed  hoc  tamen  di- 
stincte  admoneri  operae  pretium  fuit.  Rationi  consentaneum  est 
principium  determinandae  figurae  Elasticae,  quod  vires  flectentes 
sint  curvedinibus  proportionales,  potestque  ad  llypotheseos  aptae 
modum  assumi,  tamelsi  uon  prorsus  sit  exploratum,  quousque  na- 
tura eo  utatur,  cum  fingi  possint  constitutiones  corporum,  ubi  res 
aliter  procedat.  Praeclara  sunt  nionita  de  diversis  Isochronarum 
paracentricam m  spcciebus  et  constitutiouibus ;  omnes  tamen  mea 
construclione  comprehenduntur.  Et  licet  ipsam  lineam  rectam  AD 
Visus  sim  excludere,  quia  in  ea  nuUus  revera  fit  descensus  vel  as- 
census;  quia  tamen  concipi  potest  in  ea  descensus  vel  ascensus  ut 
infinite  parvus  seu  evanescens,  haberi  potest  pro  limite  seu  ultima 
harum  linearum.  Problemata  curvarum  transcendentium  ad  qua- 
draturas  reducere,  magna  quidem  ad  solutionem  praeparatio  est; 
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fliteor  tarnen  (seposita  mea  generali  constructione  tractoria)  prae- 
stare  rem  reduci  ad  linearum  jam  constructanim  reductiones,  quod 
et  ego  quoties  opus  feci  faciamque. 


XIII. 

SCPPLEMENTUM  GEOMETRIAE  DIMENSORIAE,  SEU  GENERA- 
USSIMA  OHNIUM  TETRA GONISMORUM  EFFECTIO  PER  MO- 
TUM:   SIMILITERQÜE  MULTIPLEX  CONSTRÜCTIO  UMEAE  EX 

DATA  TANGENTIUM  CONDITIONE.») 

Diroensiones  linearum,  superficierum  et  solidonim  plerorum- 
que,  ut  et  inventiones  centrorum  gravitatis  reducuntur  ad  tetrago- 
idsmos  figurarum  planarum,  et  hinc  nascilur  Geometrta  dimensoria, 
totO)  ut  sie  dicam,  genere  diversa  a  determtnatrice^  quam  rectarmn 
tantum  magnitudines  ingrediuntur  atque  hinc  quaesita  puncta  ex 
punctis  datis  determiaantur.  Et  Geometria  quidem  determinatrix 
reduci  potest  regulariter  ad  aequationes  Algebraicas,  in  quibus  ad- 
licet  incognita  ad  cerlum  assurgit  gradum.  Sed  dimensoria  soa 
natura  ab  Algebra  non  pendet,  etsi  aliquando  eveniat  (in  casu  scfli- 
cet  quadraturarum  ordinariarum)  ut  ad  Algebraicas  quantitates  revo- 
cetur;  uti  Geomelria  delerminalrix  ab  Arilhmelica  non  pendet,  etsi 
aliquando  eveniat  (in  casu  sciiicet  commensurabilitatis)  ut  ad  nume- 
ros  seu  rationales  quantitates  revocetur.  Unde  triplices  habemus 
quantitates:  rationales,  Algebraicas  et  transcet^dent€S,  Est  autem 
fons  irrationalium  Aigebraicarum  amhignitas  problematis  seu  mul- 
tiplicitas;  neque  enim  possibile  foret,  plures  valores  eidem  proble- 
mati  satisfacientes  eodem  calculo  exprimere,  nisi  per  quantitates 
radicales;  eae  vero  non  nisi  in  casibus  specialibus  ad  rationalitates 
revocari  possunt.  Sed  fons  transcendentium  quantilatum  est  inß- 
nitudo,  ita  ut  Geometriae  transcendentium  (cujus  pars  dimensoria 
est)  respondens  Änulysis  sit  ipsissima  scientia  inßniti»  Porro 
quemadmodum  ad  construendas  quantitates  Algebraicas  certi  adhi- 
hibentur  motus,  in  quibus  ant  non  intersunt  curvae  materiales,  sed 
tantum  regulae  rectilineae,  aut ,  si  curvae  rigidae  interveniunt,  non 
tarnen  nisi  ratione  occursuum  seu  intersectionum  usurpari  debent: 


*)  A«t.  Brudit.  irps.  an.  1693. 
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ita  ad  constraendas  quantitates  transcendentes  hactenus  adhibita  est 
applicatio  seu  admensuratio  curvarum  ad  rectas,  uti  fit  in  descrip- 
üone  cycloeidis,  aut  evolutione  fili  vel  folii  lineae  Tel  superficiei 
circumligati.  Quin  et  si  quis  spiralem  Archimedis  aut  Quadratricem 
Veterum  Geometrice  (hoc  est  motu  continuo  exacto)  describere  yelit, 
hoc  facile  praestabit  quadam  rectae  ad  curvam  admensuratione ,  ut 
motus  rectus  circulari  attemperetur.  Minime  igitur  baec  exciudo  ex 
Geometria,  etsi  id  fecerit  Cartesius^  cum  lineae  sie  descriptae  et 
exactae  sint  et  utilissimas  babeant  proprietates,  et  transcendentibuB 
quantitatibus  sint  accommodatae.  Sunt  tamen  et  aliae  construendi 
rationes,  quae  aliquid  Physici  videntur  habere  admistum:  ut  si  quis 
prohlemata  Geometriae  determinatricis  constnieret  per  radios  lucis 
(quod  saepe  cum  fructu  fieri  possei)  aut  quemadmodum  nos  aream 
Hyperbolae  quadravimus,  vel  logarithmos  construximus  motu  com- 
posito  ex  aequabiii  et  per  frictionem  uniformem  retardato,  ?el  ope 
chordae  sive  catenae  pondere  praeditae  lineam  catenariam  vel 
funicularem  (Ja  chainette)  constituentis.  Et  quidem  si  exacta  sit 
constrnendi  ratio,  recipitur  in  Geometriae  theoriam;  si  facilis  sit 
utilisqne,  potest  recipi  in  praxin.  Nam  et  motus  secundum  certas 
hypotbeses  faclus  Geometricae  est  tractationis,  exemplo  centri  gra- 
vitatis.  Est  autem  novum  quoddam  motus  genus,  quem  nos  opinor 
primi  ad  constructiones  Geometricas  adhibuimus ,  occasione  \  mox 
dicenda,  cum  prae  caeteris  videatur  referri  posse  ad  puram  Geome- 
triam,  alfiuisque  sit  descriptioni  linearum  per  fila  ex  umbilicis  site 
focis,  quandoquidem  in  eo  nihil  aliud  requiritur,  quam  ut  punctum, 
lineam  in  piano  describens,  ad  unam  extremitatem  fili  in  eodem 
piano  (vel  aequivalente)  positi  alligatum,  moveatur  altera  extremitate 
fili  mota,  sed  non  nisi  per  tractionem,  non  vero  per  impulsum  in 
transversum,  qui  nee  a  filo  ob  flexibilitatem  debet  expectari,  traha- 
tur  autem  in  ipsius  fili  tensi  seu  trabentis  directione,  quod  per  se 
evenit,  si  nullum  in  itinere  occurrat  impedimentum.  Quoniam  tamen 
filum  materiale,  cum  nunquam  habeat  summam  flexibilitatem,  quam 
Geometria  supponit,  facile  stylum  seu  punctum  describens  (quippe 
in  piano  libere  positum)  nonnihii  in  transversum  agere  posset,  ita 
ut  motus  styii  non  esset  nuda  tractatio ;  ideo  impedimento  materiaU 
commode  occurritur  remedio  materiali,  ut  scilicet  causa  sit,  quae 
punctum  describens  nonnihii  faciat  vel  apprimi,  vel  adhaerere  loco 
plani  cui  inest,  qualis  causa  esse  potest  pondus  puncto  describenti 
incumbens,  seu  conjunctum,  quo  ipsum  hoc  punctum  apprimetur 
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piano  horizontali,  in  quo  moveri  lineamque  describere  debet  IIa  si 
resistcntia  incumbentis,  qua  fit,  ut  non  farillime  loco  movealur, 
praevaleat  oinnino  exiguae  illi  rcskluae  in  filo  rigiditati,  potius  cedet 
filum  atque  intendetur;  atque  ila  aget  tractionc,  non  impulsu,  quod 
unum  hoc  loco  requiritur  respectu  puucti  describcntis.  Ilinc  autera 
fit,  ut  talis  motus  niire  sit  accommodatus  ad  Geometriam  traoscen- 
dentem,  quia  immediatc  refertur  ad  lineae  tangcntes,  ?el  direcliones, 
adeoque  ad  quantitates  elementares,  numero  quidem  infinitas,  mag- 
nitudine  autem  inassignabiles  seu  infinite  parras. 

Hujus  autem  Constructionis  excogitandae  talis  mihi  olim  oc- 
casio  Lutetiae  praebita  est.  Claudius  PerrdUus,  Medicus  Parisinus 
insignis,  tum  et  Mechanicis  atque  Architectonicis  studiis  egregius 
et  Vitruvii  editione  notus ,  idemque  in  Regia  Scientiarum  Societate 
Gallica,  dum  viveret,  non  postremus,  mihi  et  aliis  ante  me  multis 
proposuit  hoc  problema,  cujus  nondum  sibi  occurrisse  solutionem 
ingenue  fatebatur:  invenire  lineam  BB  (flg.  139),  quam  pondus  fdi 
vel  catenulae  AB  extremilati  B  annexum,  puncto  B  vel  aequivalente 
describat  in  piano  horizontali,  dum  alteram  fili  AB  extremitatem 
A  ducendo  per  rectani  immotam  AA,  oo  ipso  pondus  B  trahimus 
per  directum  planum  horizontale,  in  quod  vel  aequivalens  eliam 
recla  AA  et  duranto  motu  filum  AB  cadunt.  Ltebatur  autem  (in- 
telUgentiae  causa)  horologio  portatili  suae  thccae  argenteae  induso  B, 
quod  catenulae  AB  ad  Ihecam  alligatae  principio  A,  secundum  regu- 
lam  AA  duclo,  per  (abulam  trahebat.  Ita  imum  thecae  punctum 
(quod  in  fundi  medio  est)  in  tabula  describebat  lineam  BB.  Ilanc 
Uneam  ego  attentius  considerans  (cum  tunc  maxinie  in  tangentium 
contemplalione  versarcr)  statim  animadverli,  quod  res  est,  filum 
perpetuo  lineam  längere,  seu  rectam,  utgA^B,  esse  tangentem  hneae 
BB  in  puncto  3B.  Quod  et  sie  demonstratur :  Cenlro  ,  B  et  fjlo 
3A3B  tanquam  radio  describatur  arcus  circuli  utcunque  parvus 
3AF,  inde  filum  »BF,  apprehensum  in  F,  direcle  seu  per  sua  pro- 
pria  vestigia  trahahir  usque  ad  4A,  ila  ut  ex  3 BF  transferatur  in 
4B4A;  itaque  si  ponatur  similiter  fuisse  processum  ad  puncta  16,28, 
ut  ad  punctum  3B,  utique  punctum  B  descripsisset  polygonum 
1B2B3B  elc,  cujus  latera  semper  incident  in  filum,  unde  imminuto 
indefinite  arcu,  qualis  erat  3AF,  ac  tandem  evanescenle,  quod  fit 
in  motu  tractionis  continuae,  qualis  est  noslrae  descriplionis ,  ubi 
continua,  sed  semper  inassignabilis  fit  circumactio  tili,  manifestum 
est,  polygonum  abire  in  curvam,   cujus   tangens  est  filum.     Itaque 
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▼idebam  rem  redire  ad  hoc  problema  coD?erMe  tangeotium :  iofe- 
nire  lineam  BB  ejus  nalurae,  ut  AB  portio  laogentta  InUtr  airm  AA 
et  cunram  BB  intercepta  sil  coiistanü  datae  aeqoali».  »f  diffinJe 
mihi  fuit  depreheodere,  bajus  lineae  des^criptioneiD  ad  quadraiurain 
Hyperbolae  revocari  po^se.  >ifiiiniiii  Ontro  C  vel  A  (ubi  filum 
|A|B  simul  est  ordiuaU  et  lang^nä  cunaej,  radio  vero  AB  de»cri' 
batur  circaluä  iBFG,  axi  A£  occurreos  in  G,  et  bitic  aii  paraUela 
sit  I  BK,  cui  ex  C  ediicta  CF  occurrat  io  K,  ent|Bk  lao^^eD*  arcu* 
circulam  I  BF.  Jam  pe**  F  ducalur  FLB,  parabela  aii  A£,  orcun^i» 
ipäi  iA,B  io  L,  et  curvae  BB  in  B,  in  qua  product«  Mim^tur  LH 
aequaii«  ip^i  |Blu  idemque  ubique  (adendo,  |»rodit>it  iiniea  tangentiii» 
|BHH,  et  rectaDgulom  |B,A£  repeneliir  aequari  fi;^rae  tafkj^enliaak, 
seu  areae  trilineae  gBLIf|B;  ferbi  gratia  fBgA  ib  iA^  pri^Mi^ 
aequale  thJioeo  gB^L^IIgB.  Cum  ijxilur  lupirae  tanfmdiaoi  ar^  esb»- 
beri  po»>it  per  quadraluram  fhperbolae  rel  LA)$ahUutti>«r  na  t^Amm 
est,  palet  ejrjä  ope  etLim  baberi  tA:iE  sefj  aLgB.  adei)i|ci«  pnoetas 
ciirrae  ul  3B.  VKiA^im  hinc  data  deäcripcio^oe  Uiieae  B8  »inatlf auva 
Hypcrboiae  lel  l>j^iri:bmi  cöosf^tmeatar.  Oaibn»  aUenai^  «»{4kani^ 
Doa  immoror.  cum  prae^sertim  arbitrer  uleak  6pline  prae:fttkjtMe  Cjfrrr- 
güammm  Hm^^nimm,  ^irunk  reiebernuam.  qoi  säbi  bthi  ita  ^CHiem 
per  Litera:»  M:^mlkai<rat  inndii^  »iLi  ico^iarcm  üff^aMat  «|auK 
draDdae  raüjOf^tiL  qOiiCD  ^Li.^n  in  H'iMctf\A  Op^rwM  EnufiCAVuai  piJ^«- 
catajD  Dopaerriffle^  n  baibt  ip^am  «»je  eoki^  «n  ir«,  9U1»'  iMf^r  a 
praesfanti^mb  Cratrii:ia<t  Bermnndim  data  <ahdbeQ/.iir  iii:  Aj:^  E/«- 
ditomou  obi  fi(i;f'tr>üaoriiaa  utivruok  ocnatimik»,  ok^cnaft  iimdi>m  afK 
paret  poli^bre  Cr;in,^f*^rri  id  «ie^.nb'^iuiami  lineaan.  «;&»  piMftü^  um- 
geDttft  i&£efte|»ca  uUi^r  ci^r^iioi  et  «ixent  «K  ai<  §i*)fftflMieiiit  «m»  lOltar 
poDCtSA  iiam  ^  ^-tCfnevioi  un^&ij:*.  ^eu  .%B  a«i  fJi  •  ol  iii^  im*;  lU 
recta  eoBäkCaatt  44t  ^lüim  f^^Liiu  oHUkCamem-  Ürue^  iiu!:  «yuuyiv!' 
▼etcfmoi  im  JkK  ir^Of^rit  aiff^f^cYftiii  CdkieiiiL  eilemteTiia  aWobMUief >», 

FfDaaiu  ^.uii*.»^f.  ^utim  i'u'^rric  inieili^ere,  ^erp.it]^  it»mi»i.  rHr^ 

QBailraCilrrim.  r>»v<)i'^b«ii»}«.  hur.  i^unitvaat  aru  •^.nacKmi'  p<!»H«t.  >imi  ^m 
AA  Brta  ratu  «»!H«»t*  äA»i  oir^c^  min:  uiKn  auniu»  diiim  i^iMiii  Ht 
tao^^v^C.  <>>i)a  ^iu)>üiu^.  *XM  t^nm  \tS^  t**.rrf»r  ..riiiiniiiiuiL  ^'J:t*^^vtg1^l 
aol  dei'.rfis^j^r*^ .  oim  j(»*n  oimnii  i:an^>niH  luturtf^c  fc.it^ii^  <h  üiu» 
vtcsBfpie  •*}M«»c  r»uittfv  axtAV  tX  ^  .Ifc  «»»rt^i  xr'iusi  it  AJt  -»^^^ftuir- 
tiboft  iiniiüiui.  •*H)it»nt  *^l  i.i.;;^MiCi»H  •»^iiHilem  .muiui-  y-arlik  iiuü'Jun»' 
ittti  auifif»?;tia  miioitii  lüt  ür^vf»c  «it  itiu;  us^t  lU&tr  ^nugHumdam 
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promoveretur.  Inflnitae  etiam  lineae  eidem  problemati  satisfamntes 
hac  construendi  ratione  duci  possunt,  quaeübet  per  panctom,  si  la- 
bet, datum.  Quodsi  panctum  describens  a  pluribus  filis  sfanoi 
trahatur,  composita  directio  poterit  adhiberi.  Sed  etsi  unam  tan- 
tum  Sit  filum,  poterit  ejus  longitudo  variari,  ipsi  ponderi  B  annexa 
existente  rota  vel  figura  per  modum  describendae  cycloeidis  in 
plaiio  voluta.  Recta  etiam  rigida  ad  filnm  semper  normalis,  Yel 
datum  aut  certa  lege  variabilem  angulum  habeus,  cum  B  fern  po- 
test,  in  quo  etiam  intellrgi  potest  moveri  punctum  describens  aliud. 
Possunt  eliam  duo  pondera  piano  innitentia  simul  trahi,  si?e  ean- 
dem  semper  distantiam  servantia,  sive  etiam  durante  motu  eam 
variantia.  Possunt  etiam  duo  plana  intelligi,  unum  in  quo  moTe- 
bitur  punctum  C  eique  firmiter  innitetur,  alterum  in  quo  Stylus 
ex  B  cgrediens  levissimo  attaclu  (nihil  adeo  motum  ipsius  B  tar- 
baturo)  describat  iineam  novam,  et  hoc  planum  suum  habeat  mo- 
tum proprium,  eritque  lineae  novae  tangens  ipsa  recta  desigaans 
directionem  motus  compositi  ex  motu  styli  in  piano  iramoto  et 
motu  piani  aiterius.  Unde  rursus  tangentium  lineae  novae  sie  de- 
scriptae  determinabuntur  proprietates.  Itaque  cum  hoc  motaum 
genus  latissime  difllindatur  et  innumeras  applicationes  recipiat,  maha 
o)im  chartae  folia  meditando  in  eam  rem  implevi,  ac  de  cautiooi- 
bus  etiam  practicis  cogitavi,  praesertim  quia  usum  tam  insignem 
ad  tangentium  con?ersam  et  inprimis  ad  Tetragonismos  videbam. 
Cum  ergo  constructionem  repererim,  generaliter  sese  extendentem 
ad  omnes  quadraturas,  qua  nescio  an  alia  amplior  inde  a  nata  Geo- 
metria  excogitata  sit,  eam  publicare  tandem  constitui.  Tametsi 
enini  isla  hactenus  in  justi  operis  integraeque  velut  scientiae  ma- 
teriam  servaverim,  tam  multa  tamen  alia  alteriusve  generis  subna- 
scuntur,  ut  veteribus  quacunque  occasione  defungi  tandem  praestet, 
ne  intercidant,  et  satis  diu  ista,  ultra  Horatiani  limitis  duplum 
pressa,  Lucinam  expeclarunt. 

Ostendam  autem,  problema  generale  Quadraturarum  reduci 
ad  inventionem  lineae  dalam  habentis  legem  declivitatum,  sive  in 
qua  latera  trianguli  characteristici  assignabilis  datam  inter  se  ha- 
beant  relationem,  deinde  ostendam,  hanc  Iineam  per  motum  a  no- 
bis  excogitatum  describi  posse.  Nimirum  (flg.  140)  in  omni  cum 
C(C)  intelligo  triangulum  char acter isticum  duplex :  assignabile  TBC, 
et  inassignabile  GLC,  similia  inter  se.  Et  quidem  inassignabile  com- 
prehenditur  ipsis  GL ,  LC,  elementis  coordinatarum  CB ,  CF  tanqnam 


emribiis,  et  G€,  elemento  arcus,  tanqaam  baai  seu  hypotenasa. 
Sed  asaignabiie  TBC  comprebenditar  inter  axem,  ordinatam  et  tan- 
gentem,  exprimitque  adeo  angulam,  qaem  directio  curvae  (seu  ejua 
tangens)  ad  axem  vtl  basin  facit,  boc  est  curvae  declivitatem  in 
proposito  puncto  C.  Sit  jam  zona  quadranda  F(H),  comprehensa 
inter  currnn  H(H),  duas  rectas  paralleles  FH  et  (FXH)  et  axem 
F(F) ;  in  hoc  axe  sumto  puncto  fixo  A,  per  A  ducatur  ad  AF  nor- 
malis  AB  tanquam  axis  conjngatus,  et  in  quavis  HF  (producta  prout 
opus)  sumatur  punctum  C:  seu  fiat  linea  no?a  C(C),  cujus  baec 
Sit  natura,  ut  ex  puncto  C  ducta  ad  axem  conjugatum  AB  (si  opus 
productum)  tarn  ordinata  conjugata  CB  (aequali  AF)  quam  tangente 
CT,  Sit  portio  hujus  axis  inter  eas  comprehensa  TB  ad  BC,  ut 
HF  ad  constantem  a,  seu  a  in  BT  aequetnr  rectangulo  AFH  (cir- 
cumscripto  circa  trih'neum  AFHA).  His  positis,  ajo  rectanguium 
sab  a  et  sub  E(C)  (discrimine  inter  FC  et  (FXC)  ordinatas  'cur- 
vae) aequari  zonae  F(H);  adeoque  si  linea  H(H)  producta  incidat 
in  A,  trilinenm  AFHA  figurae  quadrandae  aequari  rectangulo  sub  a 
constante  et  FC  ordinata  figurae  quadratricis.  Rem  noster  calculus 
statim  ostendit.  Sit  enim  AF,y;  et  FH,z;  et  BT,t;  et  FC,x;  erit 
t«*zy:a  ex  bypothesi;  rursus  t=ydx:dy  ex  natura  tangenlium 
nostro  caiculo  expressa;  ergo  adx==zdy,  adeoque  ax=/zdy=AFHA. 
Linea  igitnr  C(C)  est  quadratix  respectu  lineae  H(H),  cum  ipsius 
C(C)  ordinata  FC,  ducta  in  a  constantem,  faciat  rectanguium  ae- 
quale  areae,  seu  snmmae  ordinatarum  ipsius  n(H)  ad  abscissas 
debitas  AF  applicatarum.  Hinc  cum  BT  sit  ad  AF,  ut  FH  ad  a 
(ex  hypothesi)  deturque  relatio  ipsius  FH  ad  AF  (natumm  exbi- 
bens  figurae  quadrandae),  dabitur  ergo  et  relatio  BT  ad  FH  seu  ad 
BC,  adeoque  et  relatio  BT  ad  TC,  id  est  relatio  inter  latera  trian- 
guli  TBC.  Kaque  ad  omnes  quadraturas  adeoque  et  ad  dimensio- 
nes  efficiendas  tantum  opus  data  relatione  latemm  trianguli  cha- 
racteristici  assignabilis  TBC,  seu  data  lege  declivitatum  curvae, 
posse  describere  curvam  C(C),  quam  ostensum  est  esse  qnadra- 
tricem. 

Haec  descriptio  ita  fiet:  In  figur.  141  sit  angulus  rectusTAH 
immotus  et  in  piano  horizontali  positus,  in  cujus  crure  AT  pro- 
cedat cylinder  cavus  verticalis  TG,  infra  dictum  planum  horizontale 
prominens,  in  quo  sit  sursum  deorsumque  mobilis  cylinder  solidus 
FE,  in  summitate  F  alligafum  habens  filnm  FTC,  ita  ut  pars  FT 
Sit  intna  cylindrum  cavum,    pars  TC  in  dicto  piano  horizontali. 
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Porro  ad  fili  TC  extremitatem  C  sit  punctum  pondere  sibi  incum- 
beule  eidem  piano  innitens,  alque  in  co  describens  lineam  C(C), 
inilium  autem  motus  erit  in  cylindro  cavo  TG,  qui  dum  ducitur  per 
AT  recedens  ab  A,  attrahet  C.  Punctum  vero  describens  seu  Sty- 
lus C  ante  se  protrudat  HR,  regulam  in  codem  piano  borizontali 
normalitcr  ad  All  (alterum  crus  anguli  rocti  iniraobilis  TAH)  ince- 
dentem  versus  A,  quae  protrusio  non  impedit,  quo  minus  ])rotru- 
dens  punctum  C  sola  tractione  fili  movealur  adcoque  ejus  directio- 
nem  in  motu  servet.  Sit  vero  et  tabula  quaedam  RLM,  eodem  sui 
puncto  R  normaliter  incedens  ad  regulam  HR,  caeterum  propulsa 
continue  a  cylindro  cavo,  ita  ut  ATHR  sit  rectangulum.  Denique 
in  liaQ  labula  sit  descripta  (per  laminaro  extantem,  si  placet)  lioea 
rigida  £E,  quam  cylinder  solidus  FE  incisura,  quam  in  extremitate 
E  habere  intelligitur,  semper  mordcat,  ita  prout  R  accedet  ad  T, 
cylinder  FE  descendet.  Cum  igitur  quantitas  ET  -f-  TC  sit  data 
(nempe  composita  ex  cylindro  solido  EF  et  toto  ßlo  FTC)  sitque 
data  rclatio  inter  TC  et  TR  vel  BC  (ex  lege  declivitatum  curvae 
data),  habebitur  et  relatiö  inter  ET  et  TR,  ordinatam  et  abscissam 
curvae  EE,  cujus  proinde  natura  et  descriptio  haberi  potest  in  ta- 
bula LRM  per  geometriam  ordinariam;  habetur  ergo  etiam  descri- 
ptio lineae  C(C)  per  machinationem  praesentem.  Est  autem  TC 
semper  tangens  curvae  C(C)  ex  natura  nostri  motus,  itaque  de- 
scripta est  linea  C((]l),  ubi  lex  declivitatum  seu  relatio  laterum  trian- 
guli  characteristici  assignabilis  TRC  vel  TBC  est  data.  Quae  linea 
cum  sit  quadratrix  figurae  datae  quadrandae,  ut  paulo  ante  osten- 
sum  est,  habebitur  quadratura  vel  dimensio  quaesita. 

Similia  variis  modis  ad  conversae  tangentium  methodi  pro- 
blemata  accommodari  possunt,  velut  si  punctum  T  fuisset  niotum 
in  curva  TT  (loco  rectae  AT),  etiam  HC  coordiuata  (seu  abscissa 
AB)  calculum  fuisset  ingressa.  Et  sane  omne  problema  conversae 
tangentium  reduci  potest  ad  relalionem  inter  tres  rectas,  nempe 
duas  coordiuatas  CB,  CH  et  tangentem  CT,  aut  alias  functiones 
harum  loce.  Sed  sae])e  res  multo  simpliciorc  motu  confici  potest. 
Velut  si  data  fuisset  relatio  inter  AT  et  TC  (quod  est  circulis 
lineam  ad  angulos  rectos  secantibus,  ordinatim  positione  dutis,  in- 
venire  lineam  C(C)),  suffecisset  minor  apparatus.  Cessantibus  enim 
iis  quae  incedunt  in  H  et  R,  satis  erit  EE  lineam  rigidam  directri- 
cem  describere  in  piano  verticali  immobili  transeunte  per  AT.  Ita 
promoto  in  recta  immota  AT  puncto  T  seu  cylindro  cavo  TG,  de- 
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scendenteque  cylindro  solido  TE,  prout  jubet  linea  data  direclrix 
EE,  quam  cylinder  mordet,  utique  ob  summam  ET  +  TF  constan- 
lern  (ut  ante)  et  rolationem  inier  AT  et  TC  datam  facile  invenie- 
tur  relalio  debila  inter  AT  et  TC,  seu  natura  lineae  EE,  cujus 
ope  descripta  C(C)  erit  quaesita. 


XIV. 

NOVA   CALCULI  DIFFERENTIALLS  APPLICATIO   ET  USUS   AD 
MULTIPLICEM  LINEARÜM  CONSTUüCTIOxNEM  EX  DATA  TAN- 

GENTIUM  CONDiTlONE.*) 

Memini  jam  a  nie  insinuatum  in  bis  Actis,  ut  rectarum  or- 
dinatim  sumtarum  concursu  bactenus  noto,  ita  et  concursu  cur- 
?arum  lineas  formari.  Sed  placet  rem  non  parvi  ad  Geomelriam 
augendam  momenli  exponere  dislinctius,  nam  nc  in  reclis  quidem 
concurrentibus  tota  ejus  vis  fuit  perspeeta.  In  genere  igitur  hoc 
problema  ad  communis  Geometriae  leges  revocare  bic  docebu:  Li- 
neis  (rectis  vel  curvis)  propositam  tangenlibnSy  positione  ordinatim 
datisj  invenire  propositam,  vel  quod  eodem  redit :  invenire  lineam, 
quae  infinüas  lineas  ordinatim  positione  datas  tangit.  Cujus  usus 
cum  latissime  pateat,  calculum  in  eam  rem  peculiarem  jamdudum 
excogitavi,  vel  polius  buc  peculiari  raüonc  applicui  nostrum  DifTe- 
renlialem  compendio  non  conlemnendu.  Scilicet  quemadmoduni 
Cartesius  loca  Veterum  calculo  exprimeiis  aeqnationes  adbibuit, 
quae  cuivis  curvae  puncto  conveniunt,  ita  nus  aequatiunes  bic  ad- 
hibemus  infinities  ampliores,  quae  cuiJibet  puncto  cujuslibet  curvae 
in  seriei  ordinatim  sumtarum  curvarum  comprebensae  accommo- 
dantur.  Itaque  x  et  y  abscissa  quidem  et  ordinata  seu  coordina- 
tae  esse  intelligunlur  cujusvis  ex  dictis  curvis,  sed  speciatim  tarnen 
accipiuntur  de  curva  ex  ipsarum  concursu  formata  seu  ipsas  tan- 
gente,  utili  quodam  aequivocationis  characteristicae  genere.  Coefß- 
cientes  a,  b,  c,  in  aequatione  cum  ipsis  x  et  y  usurpatac,  signiücant 
quantitates  in  eadem  curva  constantesy  alias  quidem  insitas  (nempe 
parametros),  alias  vero  extraneas,  quae  situm  curvae  (adeoque  ver- 


*)  Act.  Erudit.  Lips.  an.   1604. 
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ticb  axisque)  definiuni.  Sed  comparando  cunras  seriei  iatisr  aa  aea 
tranaitum  de  corva  in  curvam  considerando,  aliae  coefficienlea  sat 
€iHi8tQnti$$imae  seu  permanentes  (quae  manent  dod  taDlum  in  ona, 
aed  in  omnibiiB  seriei  curvis),  aliae  sunt  variabiUs.  Et  quidem  ut 
seriei  curvarum  lex  data  sit,  necesae  est  unicam  tantom  in  coef- 
ficientibus  superesse  variabilitatem,  adeoque  si  in  primaria  pro 
Omnibus  curvis  aequatione  naturam  earum  communem  explicante 
plures  extent  variabiles,  necesse  est  dari  alias  aequationes  accesso- 
rias,  coefficientium  variabilium  dependentiam  inter  se  exprimentea, 
quarum  ope  omnes  variabiles  ex  aequatione  primaria  toUi  poaaint 
praeter  nnam.  Caeterum  pro  concursu  duarum  linearum  proxi- 
mainim,  sua  intersectione  punctum  cur^ae  quaesitae  (quam  et  tan- 
gere  intelliguntur)  determinantium,  manifestum  est,  concurrentes 
quidem  adeoque  Jineam  ex  concursu  formatam  tangentes  esse  ge- 
minas,  intersectionis  autem  seu  concursus  punctum  esse  uoicum, 
adeoque  et  ordinatam  ei  respondenlem  unicam  esse,  cum  alioqui 
in  investigatione  solita  linearum  propositam  tangenlium,  rectarum 
vel  curvarum  (velut  circuloruro,  parabolarum  etc.)  ex  datae  cunrae 
ordinatis  quaerendarum,  ordinatae  geminat,  tangentes  unicat  oon- 
cipiantur.  Itaque  quoad  praesentem  calculum,  quo  ipsae  ex  tan- 
gentibus  rectis  vel  curvis  positione  datis  investigantur  ordinatae 
(contra  quam  in  communi),  manent  coordinatae  x  et  y  in  boc 
transitu  (a  proximo  ad  proximum)  invariatae,  adeoque  sunt  indif- 
ferentiabiles ;  at  coefficientes  (quae  in  communi  calculo  indüTeren- 
tiabiles  censentur»  quia  conslantes)  quatenus  bic  variabiles  sunt, 
dilTerentiantur.  Notabile  est  autem,  si  omnes  insitae  coefficientes 
sint  permanentes^  curvaeque  adeo  ordinatim  concurrentes  sint  con- 
gruae  inter  se,  perinde  fore  ac  si  intelliganlur  esse  vestigia  ejus- 
dem  lineae  motae,  curvaquc  earum  concursu  formala  bneam  mo- 
tam  perpetuo  durante  motu  tanget.  Unde  in  boc  casu  oritur  con- 
nexio  quaedam  cum  generatione  trochoeidum;  nam  et  basis,  super 
qua  volvitur  generatrix  trocboeidis,  generatricem  durante  motu 
tangit. 

Calculus  autem  ita  instituetur :  Assumatur  aliquis  angulus  re- 
ctus  fixus,  cujus  crura  utcunque  producta  constituere  intelligantur 
duos  axes  relationis  curvarum,  seu  axem  cum  axe  conjugato,  in 
quos  demissae  normales  ex  puncto  curvae  quocunque  erunt  ordi- 
nata  x,  et  ordinata  conjugata  seu  abscissa  y,  uno  verbo:  coordi- 
natae X  et  yy   quarum  relationem  ex  datis  quaerendo  babebitur 
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^^quatto  (l),  quam  paulo  ante  appellaviinus  primariamj  cum  sit 
cuilibet  cujuslibet  curTarum  ordiDaüm  sumtarum  puocto  oommunis. 
Quodsi  aequaüoDi  (1)  insunt  plures  coeffidentes  variabiles,  ut  6,  e, 
dabitur  earimi  depeDdenüa  per  seaindariam  aequaüoDem  (2),  unam 
Tel  plures,  alque  ita  ex  aequ.  (l)  toUendo  coeffidentes  Tariabiles 
praeter  unam  6,  prodibit  aequ.  (3).  Haue  aequationem  differen- 
tiando,  ut  prodeat  aequ.  (4),  cum  in  ea  sola  aiTutura  sit  differen* 
tialis  ipsius  i,  evanescet  dilTerentialitas,  adeoque  habemus  aequ.  (4) 
ordinariam,  cujus  ope  ex  aequ.  (3)  tollendo  variabilem  residuam  i, 
habebitur  aequatio  (5),  in  qua  praeter  x  et  y  tantum  supererunt 
coeffidentes  invariabiles  (ut  a),  quae  erit  aequatio  ad  curvam  quae- 
sitam  concursu  seriei  linearum  formatam,  adeoque  ad  seriei  linea- 
rum  tangentem  communem.  Sed  et  aliler  institui  potest  calculus, 
prout  fadlitas  in?itabit,  non  tollendo  statim  variabiles,  sed  ser- 
vando.  Nempe  datis  aequ.  (1)  primaria  et  aequ.  (2)  secundaria 
(una  vel  pluribus  pro  eiplicanda  dependentia  coeffldentium  varia- 
bilium  inservituris),  difierentientur  aequ.  1,  ut  prodeat  (3),  et 
aequ.  2,  ut  podeat  (4)  (una  vel  plures,  si  pro  aequ.  (2)  afluerint 
plures).  Ita  habebimus  plures  quanütates  dilTerenliales,  sed  tarnen 
babebimus  et  aequationes  sufficientes  ad  eas  tollendas;  et  quidem 
modo  tolli  possint  dilTerentiales  quantitates  usque  ad  unam,  etiam 
residua  ista  evanescet  per  se,  et  sie  prodibit  aequ.  (5)  ordinaria, 
seu  carens  quantitate  diflerentiali,  quam  conjugendo  cum  aequ.  (1) 
et  (2)  tolli  poterunt  variabiles  omnes,  et  prodibit  aequ.  (6)  natu- 
ram  exprimens  curvae  quaesitae,  linearum  concursu  formatae,  quae 
erit  eadem  cum  aequ.  (5)  calculi  prioris. 

Hac  jam  metbodo  solvi  possunt  innumera  problenyita  subli- 
mioris  Geometriae  baaenus  non  babita  in  potestate,  pertinenüaque 
ad  tangentium  conversam,  ex  quibus  nonnulla  in  specimen  indicabo 
magnae  utique  generalitatis.  Veluli:  Data  relalione  (fig.  142)  inter 
AT  et  A^,  resegmenta  axiutn  per  curvae  tangentem  CT  facta,  in- 
venire  curvam  CC;  nam  rectae  curvam  tangentes  ordinalim  posi- 
tioue  dantur,  adeoque  et  curva  quaesita,  quippe  quae  earum  con- 
cursu formatur.  Vel  si,  dato  puncto  axis  T,  detur  lineae  datae 
EE  punctum  E,  sie  ut  juncta  TE,  si  opus  producta,  quaesitam  cur- 
vam CC  tangat,  patet  ex  dictis  curvam  CC  praescripta  hie  metbodo 
haberi.  Similiter  data  relatione  inter  AP  et  Atit,  resegmenta  axium 
facta  per  curvae  perpendicularem  PC,  licet  invenire  curvam  CC: 
nam  ob  rectas  ?n  ordinatim  positione  datas,  etiam  datur  linea  FF 
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formata  per  earum  concursum,  hujus  vero  evolutione  describetur 
curva  CC  quaesita.  Unde  hie  quidem  inUnitae  curvae  satisfacientes 
dar!  possunt,  omnes  scilicet  parallclae  intor  se,  qiiae  ejusdem  lineae 
e?ohitione  condescribuntnr ;  et  data  relatione  inier  AP  et  Anr,  dari 
potest  curva  quaesita  non  tantum  satisfaciens,  sed  et  transiens 
per  punctum  datum.  Interim  hoc  casu  curva  GC  non  semper  est 
ordinaria,  quoniara  scilicet  non  ipsamef,  sed  ipsins  per  evolutionem 
generalrix  rectarum  positione  datarum  concursii  formatur.  Gerte 
cum  ipsa  curva  formatur  concursu,  habetur  determinata^  nee  in 
arbitrio  est  punctum,  per  quod  transedt,  quae  distinctio  utilis  est 
in  hac  doctrina. 

Sed  exemplum  calculi  dabimus  in  problemate  itidem  generali, 
ad  aliquam  famen  specialem  lineam  applicato:  data  relatione  per- 
pendicularis  PC  ad  proprium  ab  axe  resegmenturn  AP,  invenirt 
lineam  CC.  Palet  enim  dalis  positione  punclis  C,  nempe  centrii 
circulorum,  et  radiis  PG  dalis  magnitudme  (ob  datam  relationeiB 
ad  AP)  dari  ordinatim  circulos  lineam  CC  tangentes,  adeoqae 
lineam  ipsam  circulorum  concursu  formatam  haberi  posse,  id  quod 
jam  verbulo  indicaveramus  olim  in  Actis  1686  mense  Junio  sub 
Schediasmalis  fmem.  llaque  ccntro  ]\  radio  PG  magniludirie  dato, 
describatur  circulus  GF.  Ut  ergo  melhodum  pauIo  ante  posilam 
huc  applicemus,  ex  puncto  circuli  quocunque  F  aganlur  normales 
ad  crura  anguji  recli  PAlI,    seu  coordinalae  FG,y,  et  FH,x  (quae 

in  casu  concursus  duoruni  circulorum  incidunt  in  GB,  GL)  hit  AP,b, 

(1) 
et  PG,c;   liet  ex  natura  circuli,  xx  +  yy -f  bb  =  2bx +  cc,  aequatio 

primaria  omnibus  nostris  circulis  et  cuique  cujusque  puncto  com- 
munis. Quoniam  aulem  datur  rclalio  inter  AP  et  PG,  dabitur 
curva  EE,  cujus  ordinata  PE  aequatur  ipsi  PG;  haec  curva  ponatur 

(exempli  gratia)  esse  parabola,  cujus  parameter  a,  et  fiel  ab  «=cc, 
quae  aequatio  secundaria  exliibet  relationem  seu  dependentiam  inter 

(S) 

c  et  b.  Hujus  ope  tollcndo  c,  ex  aequ.  (l  >  fiel  xx-f  yy-|-bb=2bx+ab; 
patet  autem  in  aequ.  (1)  praeter  coordinalas  x  et  y  adesse  coefQ- 
cientes  c,  b,  a,  ex  quibus  c  et  b  sunt  in  uno  circulo  constantes, 
et  c  quidem  est  circulo  insila,  cum  ejus  radium  designet;  b  est 
extranea,  quippe  situm  centri  desiguans;  ambae  variatis  circulis 
sunt  variabiles,  sed  a  est  conslanlissima  sive  permanens,  cum  non 
unius  tantum  circuli  omnibus  punctis,  sed  et  pro  omnibus  circulis 


fiofttrte  In  Mqaatione  maneat  eadem.  Reducta  jam  aequatio  (3)  ad 
UDam  ooefficientem  variabilem  b,  difierentietur  secundum  b  (solam 
in  ea  differentiabilem)  et  fiel  2bdb=2xdb+adb,  seu  (evanescente  db) 

(4) 

fit  b=x+a :  2  (qui  calculus  in  casu  unius  diiTerentiabilis  io  effectu 
coincidil  cum  melbodo  vetere  de  maximis  et  minimis  a  Fermatio 
proposita,  ab  Huddenio  promota,  sed  quae  tantum  est  coroUarium 
nostrae).   Jam  ope  aequ.  (4)  toJleado  residuam  coefiicientem  varia- 

(5) 

bilem  b,  ex  aequ.  (3)  fiet  ax-faa:4=yy,  quae  est  aequatio  ad 
curvam  CC  quaesitam.  Idque  indicio  est  eam  esse  parabolam,  ipsi 
datae  AE  congruentem,  sed  paulo  tantum  aliter  sitam;  continuata 
enim  CC  vertioe  suo  V  incidet  in  axem  AP,  sed  supra  datae  AE 
Terticem  A,  ita  ut  distantia  verticum  AV  sit  communis  lateris  recti 
pars  quarta.  Si  alteram  calculandi  rationem  malis  per  plures  dif- 
ferentiaJes,   resumtae  aequationes  (1)  et  (2)  differenlientur,    et  ex 

(S)  (4) 

(1)  fiet  bdb  =  4- db  +  cdc,  sed  ex  (2)  fiel  adb=:2cdc,   quarum  (3 

(5; 

•t  4)  ope  tollendo  de  efanescet  simul  et  db,  et  fiet  b^x  +  a:2, 
ut  paoio  ante.    Unde  jam  per  (1),  (2*,  (5)  toUeiido  c  et  b  coef- 

(6) 

ficienles  variabiles,  prodibit  ax  +  aa:4=ryy  pro  aequatione  lineae 
quaesitae,  ut  ante. 

Atque  ita  docuimus  data  relatione  perpendicularis  PC  ad  pro- 
prium ex  axe  resegmentum  AP  exhibere  lineam  CC,  quia  ordinatim 
dantur  circuli  lineam  tangentes.  Sed  data  relatione  rectae  tangen- 
tis  TC  ad  proprium  ex  axe  segmentum  AT  (seu  circulis  normali- 
bus  ad  lineam  ordinatim  datis)  invenire  lineam  CC,  alterius  est 
melhodi,  et  constmctione  tracloria  talis  linea  haberi  potest,  a  nobis 
in  bis  Actis  Sept.  anni  superioris  mense*)  explicata.  Hujus  autem 
praesentis  methodi  nostrae  maximus  praeterea  est  usus  ad  com- 
plura  alia  problemata  Geometriae  superioris,  aut  etiam  ad  mecha- 
«ica  vel  pfaysica  applicatae.  Cum  enim  id  agitur,  ut  figura  for- 
metiir,  in  quo?is  puncto  dato  suae  lineae  terminantis  praestans  ali- 
quid desideratum,  persaepe  consequimur  quaesitam  formando  ipsam 
concursu  linearum,  quarum  quaevis  in  aliquo  puncto  satisfacit,  ipso- 
met  scilicet  puncto  concursus.  Hac  ratione  jam  olim  in  Schedias- 
mate  de  Lineis  Opticis  inveni  modum  lineas  exhibendi,  quae  radios 


*)  Siehe  die  Yorhergehende  Abhandlung. 
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ordinalim  positione  datos,  seu  a  datae  figurae  speculo  venientes, 
reddant  convergeutes ,  aut  divergentes,  aul  parallelos.  Formatur 
enim  Ulis  linea  ellipsium  concursu,  si  radii  debeant  fieri  conver- 
gentes;  eademque  niethodus  valet,  si  reddendae  sint  parallelae  aut 
divergentes. 

P.  S. 
Solutionen!  suam  Problematis  Bernoulliani  mense  nupero  Majo 
una  cum  objectione  Anonymi  Actis  Eruditorum  insertam,  Dn.  Marchio 
Hospitalius  Autor  defendere  non  disiulit,  ustenditque,  ut  intellexi, 
Anonymum,  si  calcuium  suuro  ad  finem  perduxisset,  ipsummet  solu- 
tionis datae  successum  fuisse  depreheusurum.  Caetcrrum  Anonymus 
iUe  aliam  solutionem  non  dedit,  neque  id  secundum  Analysin  vul- 
garem facile  praestari  polest.  Nostra  autcm  nova,  adeoque  et  Do. 
Marchionis,  ac  Dominorum  Bernoulliorum  Methodus,  non  hoc  tau- 
tum,  sed  et,  quemadmodum  jam  mense  Julio  in  Actis  anni  superioris 
est  admonitum,  innumera  similia  solvit,  sive  absolute  pro  re  nati, 
sive  per  quadraliiras.  Et  generale  Problema  sie  concipi  potest: 
Data  ratione  inter  duas  Functiones  invenire  Uneam.  Data  ratio 
intelligitur,  quae  est  inter  duas  datas,  veluti  m  et  n.  Functionem 
voco  portionem  rectae,  quae  duclis  ope  sola  puncti  fixi  et  puncti 
curvae  cum  curvediiie  sua  dati  reclis  abscinditur.  Tales  sunt: 
Abscissa  AB  vel  Aß  (tig.  144),  ordinata  BC  vel  ßC,  langens  CT.vel 
C^,  perpeudicularis  CP  vel  Ctt,  subtangentialis  BT  vel  ßd-,  subper- 
pendicularis  BP  vel  ßrc,  per  tangentem  resecta  AT  vel  Ad,  per 
perpendicularem  resecta  AP  vel  Att,  corresecta  PT  vel  fid-y  radius 
osculi  seu  curvedinis  CP,  et  aliae  innumerare. 


XV. 

CONSIDERATlOiNS   SUR   LA   DIFFERENCE   QUIL  Y  A   ENTRE 
L'ANALYSE  ORDINAIRE  ET  LE  NOUVEAU  CALCLL  DES 

TRANSCENDANTES*;. 

La  Solution  d'un  probl^me  de  cons^quence  propose  par  M. 
Jean  Bernoulli ,  que  M.  le  Marquis  de  J'Hospital  a  donn^  dans  les 
M^moires  de  TAcademie  Royale  des  Sciences,   et  tout  ce  qu'on  a 


*)  Joaraal  des  S^avaas  de  Tao.   1694. 


D  la  bont^  d^y  dire  en  faveur  de  mon  calcul^  qui  sert  k  ces  chosed^ 
i'engage  k  en  dire  un  mot,  pour  animer  les  G^omötres  k  le  per-^ 
ictionner.  II  faut  avouer,  que  TAnaiyse  ordinaire  est  encore  assez 
Dparfaite :  le  public  n'a  pas  encore  le  moyen  de  tronver  les  racines 
u  cinqui^me  degr^  et  au  dela,  et  il  n'a  pas  encore  de  m^thode 
6n^rale  pour  le  caicul  qui  se  fait  k  la  fa9on  de  Diophante  pour 
^udre  les  qnestions  en  nombres.  Ainsi  il  ne  faut  point  s'^tonner, 
I  notre  nouveau  caicul  des  diff^rences  et  des  sommes,  qui  en- 
9loppe  la  consideration  de  l'infini  et  s'eloigne  par  consequent  de 
9  que  rimagination  peut  atteindre,  n^est  pas  venu  d'abord  k  sa 
erfection.  Mais  eomme  il  est  beaucoup  plus  utile  que  le  caicul 
BS  ^qnations  du  cinqui^me  degrä  et  au  dela,  ou  que  le  caicul  de 
iophante,  quoique  j'aye  trouv^  le  moyen  de  les  faire  encore  servir 
n  notre,  il  est  important  qu'on  s'y  applique.  Messieurs  Bernoulli 
Dl  M  les  Premiers,  qui  ont  temoigne  publi(|uement  avec  un  Irto 
rand  succ^s ,  combien  ils  Tavoient  trouve  propre  pour  risoudre 
es  probl^mes  Physico-Math^matiques,  dont  la  porte  paroissoit  fer- 
iie  auparavant.  M.  le  Marquis  de  THospilal  y  a  pris  goAt  aussi,  en 
fant  donne  de  beaux  echantillons ;  et  enfin  M.  Huygens  lui-m^me 
D  a  reconnu  et  approuve  la  cons^quence.  II  fautrendre  cette 
islioe  k  M.  Newton  (ä  qui  la  Geometrie,  TOplique,  et  TAstronomie 
Dt  de  grandes  obligations)  qu'encore  en  ceci  il  a  eu  quelque  chose 
a  gemblable  de  son  chef,  suivant  ce  qu'on  en  a  scu  depuis.  II  est 
rai  qu'il  se  sert  d'autres  caract^res :  mais  comme  la  caracteristique 
itoe  est,  pour  ainsi  dire,  une  grande  part  de  l'act  d'inventer,  je 
rois  que  les  ^notres  donnent  plus  d'ouverture.  Pour  ce  qui  est  de 
eux  qui  ne  se  servent  que  de  i'Analyse  ordinaire,  et  pensent  peut- 
tre  qu'elle  leur  sufGt,  il  sera  bon  de  leur  proposer  des  problömes 
emblables  au  dernier  de  M.  Bernoulli. 

En  voici  un  plus  general,  qui  le  comprend  avec  une  infinit^ 
'autres.  Soit  donnä  la  raison,  comme  man,  entre  deux  fonctions 
uelconques  de  la  ligne  ACC,  trou?er  la  ligne.  J'appelle  fonctions 
>utes  les  portions  des  lignes  droites,  qu*on  fait  en  menant  A%0 
roites  indefinies ,  qui  repondent  au  point  fixe  et  aux  points  de  la 
ourbe,  comme  sont  (tig.  144)  AB  ou  Aß  abscisse,  BC  ou  ßC  or- 
onnee,  AG  corde,  CT  ou  C^  tangente,  CP  ou  Ctt  perpendiculaire, 
!T  ou  ßd'  sous-tangente,  BP  ou  ßn  sous-perpendiculaire ,  AT  ou 
.&  resecta  ou  retranch^e  par  la  tangente,  AP  ou  An  retranchee 
ar  la  perpendiculaire,   T^  et  Pn  sous-retrancb^es,  sulMresectae  a 
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tangente  vel  perpendieulari,  TP  ou  ^77  eorreseeiae,  H  um  inflniU 
d'autres  d'une  coDstruction  plus  composee,  qu*0D  se  pcut  figurer» 
Le  Probleme  se  peut  toujours  resoudre,  et  ii  y  a  moyen  de 
construire  la  ligne,  au  moins  par  les  quadraturea,  ou  par  lea  rec- 
üfications.  Car  cette  metbode,  ou  ce  calcultts  diffireHtialis,  seit 
non  seulement  aux  difierences,  mais  encore  aux  sommes,  qui  sont 
le  r^ciproque  des  dilTerences,  ä  peu  pres  comme  le  calcul  ordioair« 
ne  sert  pas  seulement  aux  puissances,  mais  encore  aux  rMioee, 
qui  sont  le  riciproque  des  puissaoces.  Et  Tanalogie  va  plus  loin 
qu^on  ne  pense.  Dans  l'analyse  ordinaire  on  peut  toiyours  ddiTrer 
le  calcul  a  vinculo  et  des  racines  par  le  moyen  des  puissances: 
mais  le  public  n'a  pas  encore  la  m^tfaode  de  le  delivrer  des  piiis- 
•ances  impliqu^es  par  le  moyen  des  racines  pures.  De  m^me  dans 
ttotre  Analyse  des  transcendante»,  on  peut  toujours  delivrer  le  cal- 
cul a  vinculo  et  des  sommes  par  le  moyen  des  dilTerences:  mais 
le  public  n'a  pas  encore  la  m^tbode  de  le  delivrer  des  differeoesi 
impliqu^es  par  le  moyen  des  sommes  pures  ou  quadratures:  et 
comme  il  n'est  pas  toujours  possible  de  tirer  les  racines  effecti?e- 
ment  pour  parvenir  aux  grandeurs  rationnelles  de  rArithmetiqiie 
commune,  il  n'est  pas  toiyours  possible  non  plus  de  doniier  effec- 
tivement  les  sommes  ou  quadratures,  pour  parvenir  aux  grandeon 
ordinaires  ou  algebriques  de  Tanalyse  commune.  Cependant  par  le 
moyen  des  series  iufinies  on  peut  toujours  exprimer  des  grandeurs 
rompues  comme  en  entiers,  et  des  incommensurables  en  rationelles, 
et  des  transcendantes  en  ordinaires.  Ct  j'ai  donne  par  lä  une  voye 
generale,  selon  laquelle  tous  les  problemes,  non  seulement  des  dif- 
ferences  ou  sommes,  mais  encore  des  differentio-dilTereDtielles  ou 
sommes  des  sommes  et  au  delä,  se  peuvent  construire  suflisam- 
ment  pour  la  practique:  comme  j'ai  donne  aussi  une  construciioB 
generale  des  quadratures  par  un  mouvement  continu  et  regle. 

Enfin  notre  metbode  etant  proprement  cette  partie  de  la  Ma- 
tbimatique  generale,  qui  traite  de  l'infiui,  c'est  ce  qui  fait  qu*on 
^  a  fort  besoin,  en  appliquant  les  Matbematiques  ä  la  Pbysiqiie, 
paroe  que  le  caract^re  de  TAuteur  inüni  entre  ordinairemeni  daM 
les  Operations  de  la  nature. 
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COiNSTRUCTIO  PROPRIA  PROBLEMATIS  DE  CURVA  ISOCHRQNA 
PARACENTRICA,  UBI  ET  GENERALIORA  QUAEDAM  DE  NATURA 
ET  CALCULO  DIFFERENCIALI  OSCULORUM,  ET  DE  CONSTRUG- 
TIONE  LINEARUM  TRANSCENDENTIUM,  ÜNA  MAXIME  GEOME- 
TRICA,  ALTERA  MECHANICA  QLIDEM.  SED  GEMERAUSSIMA. 
ACCESSIT  MODUS  REDPENDi  INVENTfONES  TRANSCENDENTIUM 
UNEARUM  UNIVERSALES,  UT  QUEMVIS  CASUM  COMPREHEN- 
DANT,  ET  TRAN8EANT  PER  PUPJCTUM  DATUM*). 

A  celeberrimo  Vjro  Jac,  Bernoullio ,  Matheseos  apud  Qa^il^- 
enses  Professore,  in  Actis  mensis  Junii  Duperi  velut  invitatus,  prae- 
sertim  circa  prublcma  a  me  olim,  cum  nondum  nostra  calculapdi 
meihodus  frequentari  coepisset,  propositum,  responsionem  defugeye 
nolui,  tametsi  et  vatetiido  vacillans  et  aliae  miiltiplices  causae  exci;- 
sare  me  fortasse  possent.  Et  quidem  profuiidius  isla  meditari  non 
licet  aut  demonstrationes  introspicere,  minime  tamen  dubito,  pro 
explorato  acumine  Yiri,  vera  attulisse.  Quo  constituto  libenter  ag- 
nosco,  non  facile  in  specialium  problematum  soiutione  apud  Geo- 
metras  pulrhriora  reperlum  iri.  Quaedam  tamen  annotabo,  qu^e 
mihi  primo  aspectu  sese  obtulere,  nee  novo  studio  indigcbant. 
Theoremata  pro  inveniendis  radiis  circulorum  osculantium  elegantia 
et  utilia  sunt,  utorque  similibus  vel  expresse  ?el  potius  virtualiter, 
ipsa  caiculi  nostri  natura  jubente,  quoties  generatricem  evolutoriam 
▼H  oscula  quaero  lineae  non  nisi  dilTerenliatiter  t^eu  per  tangentium 
proprietatem  datae ;  tunc  enim  ut  ex  duabus  incognitis  generatricem 
determinantibus  unius  (altera  sublata)  valor  per  ipsas  x,  y,  dx,  dy 
lineae  difierentiaiiler  datae  generaliter  habealur,  utique  veniendum 
est  ad  difierentio-differentiales,  quae  tamen  cessant  in  applicatione, 
quia  dy:dx  per  ordinarias  explicatur.  Sed  et  pro  centris  non  mi- 
nus ac  radiis  circulorum  osculantium  theoremata  generaliora  formari 
possunt,  quae  certorum  elementorum  aequalitate  non  indigent. 
Tale  hoc  est  (cujus  corollaria  sunt,  quae  Vir  Cl.  attulit)  radius 
osculi  est  ad  unitatem,  ut  elementum  unius  coordinatae  est  ad  ele- 
mentum  rationis  elementorum  alterius  coordinatae  et  curvae.  Ra- 
tionem  autem  hie  sumo  pro  re  homogenea  unitati  v^^  numero,  quae 
oritur  ex  divisione  antecedentis  per  consequens.    Item:  distantia 

*)  Act  Erud.  Lips.  an.  1694. 
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centri  osculantis  circuli  ab  ordinata  curvae  est  ad  unitatem,  ut  tertia 
proportionalis  elementorum   abscissae  et  curvae  est  ad  elementuin 
rationis  elementorum  abscissae  et  ordinatae,    Et  quod  notatu  dig- 
num  est,  possunt  haec  indagari  sine  mediatione  figurae,  nempe  ex 
calcolo  solo  a  nobis  proposito,  quaerendo  scilicet  aequaüoiiem  lucaiem 
ad  rectam  curvae  normalem,  earoque  dilTerentiando  secundum  quan- 
titates  in  ea  geminatas,  methodo  a  me  praescripta  in  bis  Actis  April. 
1692  et  nuper*)   illustrata.    Nempe  sil  (fig.  145)   abscissa  AB,x, 
ordinata  BC,y,   vei  contra;  et  elementum  curvae  sit  de.    Et  CP  ad 
curvam  perpendicularis  axi  occurrat  in  P,  sumaturque  in  ea  punc- 
tum quodcunque  G,   unde  ad  axem  normalis  GF  ducatur.    Jam  sit 
AF,f,  et  GF,g,  fietque  (cum  signa  ita  postulabunt)  g+y  adf— x 
ut  dx  ad  dy  seu  fiel  g  +  y  =  f  -  x ,  dx :  dy,  quae  est  aequatio  localis 
ad  rectam  indefinite  productam,  curvae  normalem.    Verum  qaia  jam 
duarum  hujusmodi  rectarum  quaeritur  inlersectio,  differentianda  est 
haec  aequatio,  boc  tantum  observato,  ut  g  et  f,  ob  commune  punc- 
tum concursus,   considerentur   velut  coincidentes  in  utraque  recia, 
adeoque  indifferentiabiles.    El  fiet  dy  =  f--x  d , dx : dy  —  dxd&:dy; 
seu  dcdc:dy  (tertia  prop.  ipsisdy,dc)  est  add,dx:dy  (elementum 
rationis  inter  dx  et  dy)   ut  f  — x  ad  unitatem,   quod  est    posterius 
theorema  ex  äs,  quae  paulo  ante  adduxi.    Quod  si  rationem  inter 
dx    et  dy  vocemus  v,  fit  dx  ad  rdr:,l+rr   (elementum  quoddam 
pro  dicta  ratione  logarithmicum)    ut  distantia  a  coordinata,    nempe 
f — X,  est  ad  unitatem.    lisdem  positis,  radius  osculi  vucetur  q,  fiet 
qdy:dc  =  f— x;    et  dilTerentiando  fiet  q  d,dy:dc=  —  dx   seu  fiet 
q  ad  1,  ut  —  dx  ad  d^  dy :  de,  vel  q  ad  I,  ut  dy  ad  d,  dx:  de,  quod 
est  theorema  prius.    Et  omnino  variari  ista  possunt  infinitis  modis, 
constituique  pro  usu  problematum;  potissima  tamen  elegantioraque 
consignari   prodest  ad  scientiae  incrementum.     Et   latent  sane   in 
istis,  quae  egregios  usus  habere  possunt. 

De  Elastro  in  Universum  quidem  dici,  opinor,  potest:  tensio- 
nem  esse  proportionalem  vi  tendenti.  Sed  cum  in  solid!  content! 
mutatione  tensio  consistat,  nun  solet  tota  in  longitudinem  refundi, 
ut  si  fingamus  pilas  inflatas  in  lineam  depositas  esse  vicinamque 
vicinae  nodo  quodam  alligari,  ac  totum  funem  ex  Ulis  compositum 
intendi,  manifestum  est,  funis  extensionem  in  longitudinem  non  fore 


*)    Siehe  die  Abhandlung:    Nova  Calculi  DilTerenlialis  applicatio 
et  usus  etc. 
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proportionalem  tensioni  a^ris  inclusi  in  pilis  seu  vi  tendanti.  Quae 
causa  etiam  est,  quod  de  lamina  elastica  non  aeque  ac  de  catena 
certi  aliqiiid  constitui  polest.  Itaque  recte  Cl.  Vir  generalia  dedit 
pro  qiiacunque  tensionis  lege. 

Cum  varios  modos  conMruendi  transcendentes  lineas  exami- 
nassem  olim,   omnium  abiolutissimum   esse  repereram,    qui  fieret 
inyentione  piinctorum    quotcunque   per  meras   quantitates   ordina- 
rias  seu  Älgebraicas,   supposita   tantum  unica  quantitate  constante 
transcendente    pro    punctis    omnibus,    cum   alias  perpetuo  trans- 
cendentibus  novis  sit  opus  pro  puncto  quovis.     Et  hoc  modo  usus 
eram  ad  catenariae  constructionem.     Is  igitur  yalde  probalur  Cele- 
berrimo  Viro  pag.  271  :  dolendum  tarnen  censet,  quod  non  sit  uni- 
versalis; etsi  enim  succedat  in  bis,  quae  pendent  a  logarithmis  vel 
quadratura  h}'perbolae,   non   tarnen  adbiberi  posse,   ubi  qnadratura 
drculi  vel   altior    alia   reqüiritur.     Cum  vero  mihi  secus  videatur, 
omninoque  arbitrer  pro   circuli  dimensione,   imo  et  pro  altioribus, 
simile  aliquid  fieri  posse,  ad  promotionem  scientiae  interest,  ut  res 
nonnihil  declaretur.     Nempe  quod  pro  quadratura  hyperbolae  prae- 
stat  Sectio  rationis  seu  inventio  mediarum  proportionalium ,   id  pro 
circulari  praestat  Sectio  anguli.    Itaque  loco   logarithmicae   adhiberi 
potest  linea  sinuum  (nostro  more  explicata)  vel  linea  tangentium, 
aliaque  similis.    Nempe  sumatur  (fig.  146)  quadrans  circuli  ÄBCGA, 
cujus  basis  BC  est  sinus  totus,  altitudini  autem  BA  utcunque  pro- 
ductae  in  E,   tamquam   axi,   ordinatim  applicentur  sinus  recti  hoc 
modo :  Arcus  quadrantis  bisecelur  in  G,  et  segmenta  AG,  CG  rur- 
sus  bisecentur  in  H  et  K,  et  segmenta   AH,  HG,  GK,  KC  denuo 
bisecentur,    eodemque    modo    pergi   intelligatur.      Porro    similiter 
ahitudo  EB  bisecetur   in  (G) ;  et  £(G) ,   B(G)  in  (H)  et  (K)  atque 
ita  porro:   tum  ipsae  rectae  a  punctis  sectionum  ad  axem  ductae, 
ut  GL,  HM,  KN  seu   sinus  angulorum  GBC,  HBC,  KBC  (quos  cum 
basi   comprehendunt  radii   a  punctis   sectionum  arcus  ad  centrum 
ducti)  ordinatim  applicentur  respondentibus  punctis  sectionum  alti- 
tudinis,  seu  transferantur  in  (G)(L),  (U)(M),  (K)(N),  et  sinus  totus 
BC  in  B(C).  et  linea  E(M)(L)(N)(C)  erit  linea  sinuum,  atque  ita  si 
ordinatae   velut  (M)(H)   sint  ut  sinus  angulorum  (velut  ABH),  ab- 
scissae  E(H)  einint  ut  anguli  seu  ut  arcus  (velut  AH).    Et  siquidem 
tota  altitudo  EB  sit  aequalis  arcui  quadrantis,  abscissae  erunt  arcü- 
bus  dicto  modo  respondentibus  aequales.    Igitur  linea  haec  sinuum 
per  puncta  describi  potest  non  minus  ac  logarithmica,    Ipsa  autem 
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semel  descyipta«  dataque  una  sola  quantitate  constante,  quae  est 
ratio  diainetri  ad  circumferentiam,  seu  data  ratione  arcus  quadrantis 
AGC  ad  radiumBC,  adeoque  data  ratione  arcus  AGC  ad  altitudioem 
BE  (cujus  ratio  ad  BC  pro  arbitrio  sumta  est),  patet  ope  lineae 
sinuum  descriptae  arcum  circuli  quemvis  dari,  adeoque  et  segmenti 
cu^usque  circularis  vel  secloris  quadraluram.  Quemadmodum  autem 
in  logaritbmica  datur  unica  illa  quantitas  requisita,  si  detur  figurae 
descriptae  tangens,  ita  in  linea  sinuum  idem  est.  Nam  si  ordinatae 
siut  sinus,  et  abscissae  sint  proportionales  arcubus,  erunt  elementa 
abscissarum  proportionalia  arcuum  elementis.  iam  elemeotum  arcus 
est  ad  elemenlum  sinus,  ut  radius  ad  sinum  complementi.  Ergo 
in  figura  sinuum  dicta  erit  elementum  abscissae  ad  elementum  or- 
dinatae, id  est,  eril  subtangenlialis  quaecunque  T(G)  ad  ordinatam 
GL  seu  sinum  in  ratione  composita  radii  AB  ad  arcum  quadrantis 
AGC,  et  altitudinis  BE  ad  BL  sinum  complemenli ;  et  ipse  arcus 
quadrantis  erit  ad  radium,  ut  BE  altitudo  liiieae  sinuum  est  ad  T(G) 
subtangentialem  45  graduum  sinui  respondenlem.  Porro  quemad* 
modum  lineae  transcendentes,  id  est  aequatione  algebraica  seu  certi 
gradus  inexplicabiles,  nempe  de  gradu  in  gradum  transeuntes»  de- 
scribi  possunt  secLione  ralionis  vel  anguli:  ita  manifestum  est,  in- 
numerabiles  alias  bi^usmodi  per  puncta  conslructiones  posse  exoo- 
gilari  linearum  transcendeulium,  quas  ad  alias  quadraturas,  itemque 
ad  tangeutium  universaiu  melhüdum  seu  differenlialium  primi  gradus 
constructionem  profuluras,  rx  diclis  inlelligi  polest  Alque  ita  ad 
novum  velut  pelagus  meditationum  aditus  patet,  quod  rite  ingredienti 
praeciara  dabit,  cum  in  bis  vera  consistat  connexio  Analyseos  alge- 
braicaa  atque  transcendentis.  Qua  occasione  noto  obiter,  quod  Vir 
Ciarissimus  in  mei  gratiam  Algcbraicas  se  imposterum  vocaturum 
aity  quas  ante  Geometricas  vocaverat,  non  ita  a  me  accipi,  quasi 
mibi  nescio  quam  in  bis  affectalionem  imputet,  sed  quod  rationes 
meas  non  improbet,  quibus  inductus  staluo,  quicquid  eiactum  est, 
Geometricum  esse,  Mecbanicum  vero  quod  fit  appropinquando ;  nee 
minus  peccasse  Carteiium  haec  Geometria  excludendo,  quae  ipsius 
Analysi  non  subjiciebanlur,  quam  Veteres  Cartesio  peccasse  erant 
^isi,  qui  lineas  supra  rectam  et  circuliim  ad  mecbanicas  relulerant 
Nota,  quam  Vir  Clarissimus  adbibet  p.271,  unde  intelligatur, 
an  quadratura  figurae  ordioariae  ope  logaritbmicae  exbiberi  possit, 
quod  scilicet  res  tum  demum  succedat,  cum  ordinata  figurae  qua- 
^randae  est  subtangenlialis  Algebraicae,  non  videtur  uniTersalis ,  nee 


iisi  pro  illi8  esU  quae  aimplidore  ratione  per  logaritbmos  coostru- 
untur.  Nam  eo  casu,  quo  haec  nota  locum  habet,  logarithmus  or- 
dioatae  ad  alterain  illam  curvam  Algebraicam  dicta  subtangentiali 
praeditain  erit  aequalis  ratioai,  quam  ordinata  quadratricia  seu 
summatricis  habet  ad  conslantem,  scilicet  in  quadratrice  sit  ordinata  y, 
ia  quadranda  (,  in  altera  algebraica  t),  abscisaa  utrobique  sit  x^  et 
in  algebraica  ad  v  sit  sublaugentialis  9,  sitque  ady=tdx,  et  t  detur 
per  X,  et  ob  notam  praescriptam  sit  q  =  aa :  t,  erit  ex  natura  sub* 
tangentialis  dx :  q  ^  dv  :  v  =  tdx  :  aa  »  dy  :  a.  Ergo  log.  v  «=  y  :  a. 
Sit  jam  in  exemplo  ad  instantiam  apto  t=^x  +  aa:x.  fiel  y  =  xx  :2a 
4>  a  log.  X.  Ergo  si  nota  dicta  esget  universalis,  deberet  dari 
quantitas  algebraica  v,  cujus  logarithmus  esset  xx :  2aa -f- log*  *» 
seu  logarithmus  rationis  inter  quantitates  algebraicas  v  ti  x  deberet 
esse  quantitas  algebraica  xx:2aa  indefinite  in  quibuscunque  v  velx» 
quod  fieri  nequit.  Invenire  autem,  utrum  quadratura  fieri  possit 
per  logarithmicam,  vel  etiam  per  dimensiones  conicas,  altetius  est 
aoalyseos,  quam  a  methodo  tangenüaro  inversa  distinguo.  Et  quod 
ad  banc  attinet,  agnosco  me  proposuisse  uiter  alias  viam  per  aeq«»-^ 
tionem  generalem  a  +  bx  -f  cy  etc.  ad  curvam  indefinitam ,  cujus 
usum  non  eontemnendum  pulo,  praxi  ipsa  et  speciminibus  edoctus. 
$ed  contraclionibus  quibusdam,  aliaque  industria  opus  est. 

Ad  seriem,  quam  Professor  Clarissimus  exbibet  p.  274 ,  pro 
exprimenda  quantiiate  y  =/",  xx  dx:  ^  1  —  x^  pervenire  etiam  potest 
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simplici  expressione  potentiae  binomü.     Nam    1^1  1  -fb^l+yb 


+  e .  e  —  1  - ,    ,  e .  e  —  1  .  e  —  Z « •    .  ...        ,     # ., *!■* 

-j—g—  bb  H r"2~3 ^        si  Sit  ■«  1 :  V 1  —  x* 

erit  e  =  —  1:2  et  b  =  —  x*,  undc  explicando  seriem  1  +  -b  etc. 

et  proyeniens    muhiplicaudo  per   xxdx  habebitur  valor  ipsius  dy, 

ar.defiety  =  3i-,x»+  ^  j-^  x^  +  j.^-1^2X»+_»^|^x» 

etc.  Ego  sane  compendii  causa  utor  hoc  artificio  post  Newtoniw 
etiam  ad  series  meas,  cum  unica  irrationalis  calculum  ingreditur, 
quia  sie  sublatio  ejus  evitatur,  quamquam  etpost  exaltaliones  (pro- 
lixius  licet)  ad  idem  perveniri  possit,  methodo  generali  a  me  prae- 
scripta. 

Venio  jam  ad  probleniatis  mei  solulionem ,  seu  lineae  (quam 
Yoco)  hochr$nae  paracentricae   a   me  propo^ittu   eon$trHCtionem^ 
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occasione  currae  elasticae  a  Viro  Clarissimo  feliciter  inventam  et 
ipsa  ejus  evoliilione  exhibitam,  qua  me  invitare  videtur,  ut  meam 
quoque  Solutionen]  prodam.  Fecissem  multo  ante,  si  satis  vacare 
liceret  his  laboribus.  Jam  enim  ante  complures  annos  habui,  et 
quidem  paulo  post  Isochronam  simplicem  inventam,  quando  et  publice 
proposui  quaerendam  hanc  paracentricam  paulo  difliciliorem.  Sed 
plerumque  viam  reperisse  contentus,  prosecutione  abstinere  cogor, 
adeo  ut  ad  ipsius  Catenariae  constructionem  vix  deroum,  diu  post 
repertam  ejus  analysin,  me  accinxerim,  cum  scilicet  amici  urgerent. 
Apparebit  autem,  meum  processum  non  tam  ab  eo,  quod  feliciter 
extrinsecus  oblatum  est,  quam  ex  ipsius  rei  natura  statim  per  se 
provenisse.  Et  quamquam  adeo  non  improbem  constructionem  da- 
tam,  ut  laudem  potius,  quippe  quae  ad  rem  diflicilem  Autori  aditum 
dedit,  nee  iis  assentiar,  qui  peccatum  dicunt,  composito  roagis 
modo  praestari,  quod  potest  simpliciore,  neque  enim  peccatum  est, 
quod  perfectissimum  non  est:  cum  tamen  mihi  sese  obtulerit  con- 
structio  satis  expedita  per  reclificalionem  curvae  ordinarine,  hanc 
yelut  toto  genere  simpliciorem  illa,  quam  Vir  Cl.  dedit,  pauds  de- 
signare  volui.  Nam  ipse  curvam  quandam  construit  quadratura 
seu  dimensione  ejus  figurae,  cujus  ordinata  est  axx:^a*  —  x^  et 
hujus  quadratricis  transcendentis  (quam  ob  usum  Elasticam  vocat) 
rursus  dimensionem  adhibet,  ut  solvatur  problema  quaesilum,  atque 
ita  curvam  a  me  propositam  eflicit  per  solulionem  transcenden- 
talem  secundi  generis.  Sed  cum  curva  sit  ipsamet  nonnisi  generis 
primi,  quia  tantum  ad  ejus  constructionem  requiritur  quadratura 
figurae,  cujus  ordinata  est  ^a*  —  x*:a,  ideo  lineam  quoque  quae- 
sivi  algebraicam,  cujus  rectificatione  quaesitum  commode  praestaretur. 
Quomodo  autem  hae  duae  quadraturae  conicis  dimensionibus  respon- 
deant,  alias  ostendam.  Adest  enim  peculiaris  pro  talibus  analysis. 
Sane,  si  quadranda  esset  figura  ordinatarum  ^a*  -f  x*  (quae  signo 
tantum  a  dicta  differt),  per  extensionem  curvae  hyperbolicae  res 
praestaretur.  Sed  nunc  ad  propriam  constructionem  problematis 
propositi  progrediamur. 

Quaeritur,  qualis  sit  (fig.  147)  linea  hochrona  paracentrica 
1C2C3C,  in  qua  moto  gravi,  quod  descendit  ex  allitudine  H,  acces- 
8US  et  recessus  respectu  centri  cujusdam  A  seu  puncti  fixi  sit 
aequabilis,  adeoque  elementa  distantiarum  ab  A  sint  elementis 
temporum  proportionalia.  Distantiae  AC  repraesentent  tempora  t; 
ex  |C  agatur  |C|t>  normalis  ad  A2C,  erunt  1^2^  ut  elementa  tem- 
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porom  dt  Arcus  cuirae  appellentur  c,  elementa  eomm  de  tam- 
quam  eiementa  spaiiorum,  quae  grave  percurrendo  absohit.  Sunl 
auteoi  (ex  generalissima  motus  lege)  elementa  spatiorwn  in  ratione 
eamposita  velocüalum  et   temporis  elementomm.    Velocitas  yoce- 

0) 

tur  V.  Hinc  de  ul  vdt.  Distantia  inter  horizonles  punctorum  H 
et  A  seu  HA  vocetur  a.  Porro  ex  lege  motus  gravium,  velocitates 
sunt  in  duplicata  ratione  altitudinum  HB.  Sit  AB,x,  et  HB  erit 
a  +  X  (nam  vartetates  signorum  pro  talibus  in  ipso  literae  valore 
comprehendo,  nee  in  calcnlo  moror,  cum  omnia  eodem  modo  pro- 

yeniant),  fiet  vv  ut  a  +x,  et  per  (1)  et  (2)   Gt  de  ut  dtya  +  x« 

seu  ad  implendam  legem  homogeneorum  dc=dtvaa -f  ax:a.  Jam 
centro  A,  radio  si  placet  AH  describatur  circulus  AKM,  axem  AB 
secans  in  K,  et  AC  in  M.  Et  Arcus  KM  (qui  vocabitur  m)  reprae- 
sentet  angulum  conversionis  rectae  AMC  circa  A;  itaque  M2M  seu 
dm  erit  ipsius  arcus  circuli  sive  motus  angularis  seu  vertiginis  ele- 
mentum.   Itaque  fit  |C|9cstdm:a.   Est  autem  quadr.  1C3C  aequ. 

(4)  (5) 

quadr.  2^1^  +  quadr.  i^iC;  ergo  dcdcsdtdt  +  ttdmdm :  aa  =  (per 
aequ.  3)  dtdt  +  xdtdt :  a.  Ergo  dt :  t=:dm  :  y^x.  Ex  M  ad  axem 
agatur  normalisML,  et  AL  vocetur  z,  fiet  ax  =  zt,  nempe  ob  trian*» 

,—  (8)  . 

gula  similia  ALM,  ABC.   Et  per  (6)  et  (7)   fit   dt :  V at  »  dm  :  Vaz. 

(9)  , 

Jam  ex  proprietate  tangentium  circuli  est  dm  ad  dz  ut  a  ad  yaa — zs, 
id  est,  ut  AM  ad  ML,  radius  ad  sinum  anguli  KAM.     tt  ex  (8)  et 

.—(10)  

(9)  fiet  dt :  V  at  =  adz  :  va*z  —  az' ,  unde  summando  2  y^t  = 
aa^,  dz  :  Va*z — az*-f  b.  ubi  b  est  quantitas  constans  pro  arbitrio 
asiumta.  Id  enim  licet  inter  summandum,  quoties  nun  yetamur 
Problematis  conditionibus.  Quod  cum  non  satis  observari  yideam, 
monere  hoc  loco  volui,  quoniam  interest  ad  solutionum  generalita- 
tem.  Nam  |infinitae  satisfaciunt  curvae,  iisdem  manentibus  punctis 
BI  et  A,  sed  quae  variari  possunt  pro  variata  recta  b,  adeo  ut 
cunra  quaesita  (quantum  judico)  reperiri  possit,  quae  transeat  per 
punctum  datum.  Nuncsuperest  absolvenda  quadratura^dz:  ^a^ — az', 
id  est  (si  AN  sit  media  proportionalis  inter  AL  et  AK),  invenienda 
est  area  figurae,  cujus  ordinata  sit  ad  AH  ut  quadratum  ab  AH  ad 
rectangulum  sub  AN  et  LM. 

Hanc  quadraturam  ita  efficiemus:    In  HK  sumatur  LW 
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qualis  ipsi  EK  diagonali  qaadrati  ab  AH  vel  AE,  at  juiieta 
sumatur  kß  in  AK,  si  opus  producta,  quae  sit  ad  AN  in  duplicatu 
ratiene  MW  ad  WL  seu  EK.  Et  ipsis  A/9  ordinatim  ad  aogoles 
rectoa  applicentur  ßy,  quae  sint  ad  LM  (respondentes)  ut  redan- 
guluin  NAL  ad  quadratum  ab  EK.  Et  per  puncta  y  de»cribatar 
linea  A;/,  cujus  exlensione  in  rectum  babebilur  quadratura  paulo 
ante  dicta.    Nerope  triplum  rectanguli  sub  curva  ky  et  recta  AH, 

deroto  quintupio  dimidii  rectanguli  sub  AN  et  LM  (rr^Va'z  —  az') 
dabit  figurae  supradictae  ab  A  incipiendo  sumlae  (cujus  lordinata^ 
sint  reciproce  proportionales  dictis  rectangulis  sub  AN  et  LM)  aream« 
quam  appiicando  ad  a  peodibit  recta  aa/^dz  :  yl^H — az'.  Haec 
recta  sumatur  cum  recta  constante  h  (signis  tamen,   prout  caana 

postulanL   variatis),  provenientia    dimklium  vocetur  jp.    Ergo  p«r 

—  (II) 

aequ.  10  fit  vat=p  seu  t=rpp  :  a.     Et   cum  ;?  habeatur  ex  z  et 

a,  habebitur  ex  illis  et  t  seu  AC.    Ergo  et  x  seu  AB  per  aequ.  7. 

Cum   ergo  ex  assumta  AL  sau  z  quacunque  habeatur  AB   magni- 

tudine,   adeoque  et  positione,   at  AC  magnitudine;   habebitur  AC 

etiam  positione,  seu  dabitur  punctum  C.    Nam  centro  A,  radio  AQ 

magnitudine  dato  describatur  circulus,  cui  ex  B  normaliter  ad  AB 

educta  occnrret  in  puncto  C,   quod  est  in  curva  Isochrona  para- 

eentrica  quaesita.    Delineationes  variabunt  pro  casibus.    quam  ia 

rem  et  h  assumta  variari  debet.    Nam  quod  arbitratur  Vir  Ciaria- 

simus,  non  nisi  unam  lineam  quaesitam  dari  ad  idem  punctum  A 

et  ad  eandem  altitudinera  H,  id  rogo,    ut   denuo  expendat:    mih| 

enim  visum  est  infiiiitas  haben  posse,   ita   ut  assignari  regulariter 

queat,    quae  per  datum  punctum  transeat,   exceptis  pupctis  hori« 

zontalis  rectae  transeuntis  per  A.    Quin  et  supra  A  t^lis  linea  ;n- 

telligi  potest.    Tantum   vero   ipsius   acumini  et  profundae  harum 

rerum  notitiae  tribuo,   ut  quod  re  rite  expensa  meisque  ratioakbuf 

consideratis.  secunda  meditatione  statuet,  plurimum  apud  me  pon* 

deris  sit  habiturum. 

Interim  quemadmodum  rationem  universalem  hie  aperui,  pmt 
quam  soUuiones  Problematum  differentialinm  redduntur  generaUs, 
quae  neglecta,  ni  fallor,  obstitit,  quorainus  Vir  Clarissimus  hie 
•mnes  lineas  quaesito  satisfacientes  complecteretur:  ita  dabo  mo- 
dum  Meohanicum  quidem,  sed  tamen  ob  universalitatem  et  praxeos 
commoditatem  non  contemnendum,  cujus  ope  quaemnquß  imett$ 
qw^iku  tramuifHdmUes  differmuialüer  datae  fer  pm^ctmm  datum 
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(ptanie  id  fieri  p(^e$i)  iuei  possupu,  idque  tarnen  ectcte,  quam 
quiB  Yolet,  licet  non  ut  Geometriais  supra  deciaratus  (exemplo 
lineae  sinuuin)  per  puncta  vera,  sed  tantum  per  veris  proxima  in- 
oedaL  Habetque  hunc  usum,  ut  de  linearum  possibilttale,  forma 
et  natura  multa  etiam  ante  veraro  solutionem  cognoscere  pogsimua. 
Quin  et  ad  differenüo-difTerentiaies  cujuscunque  gradus  applicari 
flötest.  Nempe  in  exemplo  praesente  datum  sit  punctum  |C,  per 
quod  ducenda  linea  Uocbrona  paracentrica  CC,  in  qua  grave  lapsum 
ex  altiludine  H  aequabililer  recedat  a  centro  A ;  quaeritur  punctum 
aliquod  aliud  proximum  2^^  ita  ut  recta  iC^C  sit  latus  polygoni, 
cunrae  succedanei.  Praeter  rectam  A^M,  in  quam  (si  opus  pro- 
4uctam)  incidit  |C,  ducatur  alia,  quautum  satis  vicina  A2H  (ad  eas 
partes,  ad  quas  ducere  volumus  lineam  CC)  et  ad  A2M  agatur  ex 
4C  perpendicularis  |Ci^.  Et  in  A^d'  (si  opus  producta)  sumatur 
(ad  eas  partes,  ad  quas  ducitur  linea  1C2C)  recta  ipsi  AU  aequalis 
^^iP;  unde  perpendiculariter  educatur  iPiQ  (ad  easdem  quas  dixi 
partes).  Bisecta  AB  in  w^  centro  co,  radio  o^H  descriptus  circuli 
arcus  secet  AE  si  opus  productam  in  R,  seu  brevius,  quaeratur  AR 
media  proportionalis  inter  AH  et  HB.  Denique  centro  iC  radio 
aequaii  ipsi  AR  descriptus  arcus  circuli  secet  |P|Q,  in  |Q,  et  juncta 
|C|Q,  secabit  ipsam  A2M  si  opus  productam  in  puncto  quaesito  {C. 
Eodemque  modo  ex  puncto  2C  quaeretur  3C,  et  ita  porro.  Et  sie 
babebitur  polygonum  1C2C2C  etc.  lineae  quaesitae  succedaneum,  seu 
linea  Mechanica  Geometrtca  vicaria,  siraulque  manifeste  cognosci-^ 
inus,  possibilem  esse  Geometricam  per  datum  punctum  fC  transe* 
untem,  cum  sit  limes,  in  quem  tandem  polygona  continue  adver* 
gentia  evanescunt.  Ita  simul  et  seriem  quantitatum  ordinariarum 
habemus  transcendenti  quaesitae  advergentem. 

Quae  ad  tangenlium  conirersam  de  caetero  meditati  sumus, 
alio  loco,  Deo  volente,  proferemus ;  multa  enim  diversissima  itinera 
non  sine  successu  exploravimus,  tametsi  prosequi  satis  non  vacet. 
Pro  radicibus  aequationum  omnino  dari  puto  methodum  generaiem, 
neque  imaginarias  moramur.  Itaque  quod  inde  colligit  Vir  Doctis- 
simus,  bactenus  probo,  ne  miremur,  si  in  Transcendentibus  intra 
pauoissimos  aunos  non  omne  [HraestiUim  est  quod  vellemus,  quando 
in  ipsa  Analysi  ordinaria  seu  algebraica  drca  radioes  aequaiioBum 
seu  valores  incognitarum  analyticos  nemo  gradum  quarto  altiorem 
absolvity  nee  Vieia  vel  Cartesius  in  eo  negotio  quicquam  migorum 
Hifeutis  adjecenüt 
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Postremo  ne  disceptatiunculae  pristinae  inter  nos  circa  nu- 
merum  radicum  osculationis»  nionitorumque  Yiri  Clarissimi  plane 
obliviscar.  Equidem  quod  initio  scripseram,  cum  materiam  banc 
(reomelris  proponereni.  adhuc  mihi  verum  yidetur,  quando  sei- 
licet  circulus  lineam  oscuiatur,  duos  contactus  seu  quatuor  inter- 
gectiones  in  unum  abire,  adeoque  adesse  quatuor  radices  aequales. 
Interim  verum  quoque  est,  si  quis  modo  circulum  reperiat  lineae  in 
tribus  punctis  coeuntibus  occurrentem,  habere  osculantem.  Nam 
quartum  punctum  eo  ipso  adest,  etsi  ejus  non  Hat  mentio.  Cujus  rei 
ratio  est,  quod  nunquam  circulus  lineam  ad  easdem  partes  cavam 
secat  in  tribus  punctis,  quin  simul  secet  in  quarto.  Si  vero  cir- 
culus lineam  secet  in  tribus  tantum  punctis,  oportet  in  arcom 
lineae,  in  punctis  interceplum,  cadere  punctum  flexus  contrariL 
Et  tamen  nihilominus  in  ipsomet  puncto  flexus  possumus  pro  oscu- 
lante  concipere  quatuor  intersectionum  coincidentiam,  seu  duos  ab 
eodem  latere  curvae  contactus  circulares,  unum  ante,  alterum  post 
punctum  flexus,  seu  unum  in  concava,  alterum  in  convexa  parte 
arcus  ex  duabus  partibus  hujusmodi  compositi,  qui  contactus  con- 
linue  convergentes  tandem  in  ipso  flexu  coibunt.  Et  revera  flexus 
contrarius  est  punctum  extremum  commune,  in  quo  duae  lineae, 
una  concava,  altera  convexa  (unam  totam  constituentes)  se  tangunt 
Coincidunt  ergo  duo  contactus  seu  quatuor  intersectiones  in  omni 
osculo.  Sed  si  de  intersectionibus  rectae  cum  linea  quaeratur,  Iria 
tantum  puncta  intersectionum  coincidentia,  vel  coniactum  cum  in- 
tersectione  coeuntem,  nempe  in  ipso  puncto  flexus,  non  vero  duos 
contactus,  concipere  licet. 


XVII. 

NOTATIÜNCÜLA  AD  CONSTRUCTIONES  LLNEAE,   IN  QUA  SA- 

COMA,  AEQÜIUBRIÜM  CUM  PONDERE  MOTO  FACIENS,   INCE- 

DERE  DEBET,  MENSE  FEBR.  ANNI  1695  IN  ACTIS  DATAS, 

ET  QUAEDAM  DE  QUADRATÜRIS.  *) 

Jucundissimum  fuit  solutionem  Dn.  Marchionis  Hospitalii  egre- 
giam  problematis  elegantis  et  utilis,  tum  Additiones  ingeniosissimi 


*)  Act.  firudit.  Lips.  an.   1605.  —  Die  vorstehende  Notix  beiieht 
sich  auf  das  voa  dem  Marquis  de   i'Hospilal   im  Jahre  1696  vorge^ 
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Du.  Joh.  BernauUii  videre,  quibus  solulionem  universaliorem  et 
constructionem  fadüorem  reddit,  meritoque  rem  notatu  dignam  cen- 
set,  quod  idem  bic  ei  per  differeiitiales  et  per  methodum  Geome- 
triae  communis  obtinetur.  Cujus  rei  complura  exempla  et  mihi 
occurrerunt  Et  sane  in  concreto  saepe  ostenduutur  rerum  ori- 
gines  connexionesque,  in  abstractis  terminis  non  aeque  apparen- 
tes.  Consideratio  autem  centri  gravitatis  jam  ipsa  per  se  com- 
pendium  differenlialium  seu  suromationem  involvit,  unde  mirum 
non  est,  si  per  eam  differentiales  resuantur.  Quod  ut  clarius  ap- 
pareat,  ostendam,  quomodo  brevissima  illa  constructio  etiam  ex  dif- 
ferentialibus  statim  et  recta  via  sine  interventu  centri  gravitatis 
nascatur.  Nempe  ex  natura  aequilibrii,  quod  semper  manere  sup- 
ponitur,  patet  debere  (fig.  149)  pondus  M  ductum  in  eiementum 
ipsius  IP,  aequari  ponderi  B  ducto  in  eiementum  ipsius  IH:  ita 
enim  non  plus  descendetur  quam  ascendetur,  seu  erunt  elementa 
descensuum  vd  ascensuum  reciproce  ut  pondera.  Quia  ergo  M 
in  dIP  aequal.  B  in  dlH,  erit  summando  M  in  IP  aequ.  B  in  IH, 
seu  M  ad  B  ut  IH  ad  U^»  prorsus  ut  Bernoulliaua  constructio  ha- 
bet. Si  intelligatur  ipsa  trochiea  C  non  üxa  manere,  sed  lineam 
durante  motu  ponderum  et  sacomatum  (nam  yidssim  sibi  sunt 
poqdus  Yel  sacoma)  describere,  eadem  tamen  metbodus  locum  ha- 
bebit,  quemadmodum  et  in  aliis  similibus.  Pulcherrimum  autem 
est,  quod  notat,  lineam  a  Dn,  Marchiane  Hospitalio  praescriptam 
ex  geuere  Epicycloidum  esse. 

Quod  Yero  observat,  summationem  ordinatarum,  quae  sunt 
ut  ^a*  +  X*,  pendere  ex  dimensione  curvae  parabolae  cubicae,  etiam 
Dn.  Marchio  me  monuerat.  Visus  autem  mihi  sum,  cum  ista  sub 
manibus  haberem,  connexionem  videre  cum  dimensione  curvae  Hy- 

legie  und  gelöste  Problem:  Sit  (Gg.  148)  pons  sublicius  AB  conver- 
tibilis  circa  axem  A,  sitque  trochleae  G  ci reu md actus  Tunis  BCM,  cujus 
una  extremitas  sustinet  ponteni,  altera  pondus  vel  sacoma  M.  Quae- 
ritur  qualis  debeal  esse  curva  CNN  aul  LNN,  sie  ut  ubicunque  exi- 
stens  pontus  N  m  curva,  semper  aequihbrium  faciat  cum  punte  AB. 
Dasselbe  wurde  von  Johann  und  Jacob  BernouUi  ebenfalls  gelöst,  und 
xwar  von  dem  ersteren  in  der  folgenden  altgemeineren  Form :  Data  in 
piano  verticali  carva  quavis  AB  (fig.  140),  quaerilur  in  eodem  piano 
altera  curva  LM,  ita  ut  duo  pondera  dalaB,M  communi  funiculo  BCM, 
trochleam  positione  datam  C  ambienli,  aUigata  et  curvis  ubicunque 
imposita,  semper  sibi  mutuo  aequilibrentur,  vel  quod  tantoudem  est, 
minima  vi  moveri  possint. 


perbolieae,  sed  talia  nunc  resumere  non  licet,   qane  afignando  Ctt- 
mtius  tractare  spero. 

De  caetero  video  doctissimum  Dn,  Joh,  BemonOmm  non  pro- 
bare, quod  Dn,  Crnigins  tacite  supposuit  in  tractatu  de  Qaadra- 
turis^),  quantitatem  irrationalem  habere  summatricem  etlam  if- 
rationakm  similem.  Et  fateor  hoc  sine  demonstratione  illic  ftaisie 
positum,  sed  quoniam  mihi  methodo  siraili  noiinihil,  universaliore 
tarnen  ni  fallor  et  breviore,  talia  tractanti  frintifinm  innotuit,  non- 
dara  quod  sciam  in  hoc  argumento  consideratiim,  unde  demonstra- 
tio ad  rem  pertinens  haben  potest,  proponere  hoc  loco  placet 
Dico  igitur  terminum  summandum  et  lerminum  summatorem,  tel 
quod  eodem  redit,  differentiam  et  terminum  difierentiandum  (Dn. 
Bemouttn  integralem  vocant)  habere  easdem  ambigoitates  sea  ra- 
dicHm  Tarietates,  cum  quaevis  radix  termini  det  propriam  seriem, 
anas  qnoque  proprias  differentias  habentem.  Et  proinde  si  sit  y 
differenlia  Tel  summandu9,  et  v  summa  Tel  differentiandusi  seu  fti 
sit  J)'ix  ^  Y,  gequilur  in  aequalione,  quae  exprimit  relattonem  in- 
ter  y  et  x,  et  in  aequatione  quae  exprimit  eam  inter  ?  et  x,  ipsas 
y  et  y  ascendere  ad  easdem  dimensiones.  Sequilur  etiam  irratio- 
nalitates  se  simHi  modo  habere,  quippe  quibus  itidem  varietas  radi- 
eom  indicatur.  Gerte  C7.  Cräigins  non  pauea  attulit  egregta,  quae 
fadunt,  ut  incrementa  adhuc  majora  bis  scientiis  ab  eo  sperem, 
multuroque  ejus  ingenuitati  debeo,  quod  meis  meditationibus  aliqoid 
debere  voluil.  Si  consilium  ejus  scivissem,  potuissem  fortasse  ah- 
qua  ad  methodi  incrementum  suf^peditare.  Ulinam  tantnm  Ulis  ab- 
Btinnisset,  quae  acerbe  in  Virum  excellentis  ingenii  et  doctrinae  dixit, 
cui,  quae  ipse  kinuit,  imputare  mihi  nunquam  in  mentem  yenit. 


M^>i4k_>.>*^«- 


X¥III. 

MSPONSIO  AD  NONNÜLLAS  DIFFICÜLTATES  A  DN.  BERNARDO 
NIEWENTUT  CIRCA  METHODUM  DIFFERENTIALEM  SEU  INFI- 
NITESIMALEM MOTAS.**) 

Egregii   Geometrae  Batayi,  Domini  Bernardi  Niewentttt,  tra-' 
ctatus  duos  novas  drca  calcuium  differentialem  et  Analysin  infinite 

*)  Tractatus  Mathematicas  de  Figurarum  carvilinearum  quadrt- 
tiiris»  et  locis  geomelricis.     Autore  ioh.  Craige.  Londioi  1693, 

•*)  AeU  EmdiU  Lips.  ao.  1695. 


parfis  utentem*)»  nuper  missu  alterius,  ut  apparet,  doctissimi  Geo-* 
metrae  Dn.  J.  Makreel,  autoris  jussu  accepi.  Itaque  cum  a  me 
pluribus  ia  locis  difficulutum  quarundam  solulio  humanissime  pe- 
tatur,  operam  reipublicae  literariae  debitam  defugere  nolui»  tametsi 
aiunma  tantum  capita  atüngere  tot  aliis  distractus  nunc  quidem 
possim.  Ad  tria  potissimum  res  redit:  nutkodnm  meam  cakuli 
diff€rentiaU$  et  iummatorii  laborare  totnmuni  cum  alm  diffi- 
euUate,  quod  scilieet  quantitates  infinite  pütvae  alifieiantur,  quM 
essent  nihil;  secundo,  hane  methodum  höh  poise  applicari  üd  cur- 
va$,  in  quarum  aequatione  indeterminata  ingreditur  Bxponentem; 
tertio,  tametsi  meus  calculus  differentialis  primi  gradus  emtit^eri 
poisitf  differentioi  tarnen  inferiores,  secundi,  tertii  ei  olierHm 
graduum,  ut  ddx  seu  d^x^  dddx  sive  d^a,  et  ita  porros  füon  posse 
eoncüiari  cum  principio  darissimi  Äuteris,  quo  tarnen  solo  Gao- 
metriam  hanc  statuminari  posse  arbilratur.  Specialia  nonnuUa, 
quae  Hospitalianis,  BeruouUianis  et  meis  objecit,  nunc  non  attingo, 
cum  illustrissimus  Marchio  Hospitalius  et  ingeniosissimi  Fratres 
Bemoullii  tot  praeclara  inventa  sua  oplime  tueri  possint. 

Quod  ad  primam  objectionem  attinet,  clarissimus  Autor  huic 
in  praefatione  Considerationum  ponit  enunciationem,  quam  liqui- 
dissimae  verltatis  es^e  autumat:  Selae  eße  quantitates  aequales 
sunt,  quarum  differentia  nuUa  est  seu  nihilo  aequalis.  Et  in  Ana- 
lysi  curvilineorum,  sub  initium  axiom.  1  pag.  2 :  Quicquid  toties  sumt, 
hoc  est  per  tantum  numerum  (etiam  infinitum,  sie  enim  intelligil) 
muUiplicari  non  potest,  ut  datam  uUam  quantitatem,  utut  exiguam, 
magnitudine  sua  aequare  valeat,  quantitae  non  est,  sed  in  re  Geo' 
metrica  merum  nihil,  Hinc  quia  in  aequationibus  pro  tangentibus 
iuTestigandis,  Maximisque  et  Minimis  (quam  Dn.  Autor  Barrovio 
iribuit,  primus  tarnen,  ni  fallor,  Fermatius  usurpavit)  remanent 
quantitates  infinite  parvae,  abjiciuntur  autem  earum  quadrata  Tel 
rectangula;  bujus  rei  rationem  ex  eo  ducit,  quod  quantitates  ipsae 
infinite  parvae  seu  infinitesimae  sunt  aliquid,  quoniam  per  nume- 
rum infinitum  multipiicatae  quantitatem  datam  (id  est,  ordinariara 
vei  assignabilem)  efliciunt;  secus  autem  se  babere  earum  rectan- 
gula vel  quadrata,   quae  proinde  ex   axiomate  praemisso   sint  me- 


*)  C^BsideralioDes  eircd  analyseos   ad  quantitates  infinite  par- 

vas  applicatae  prineipia.  Amstelod.  1694.  9.  —  Analysis  infinitoruin. 
Amateiod.  1695.4. 
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riun  nihil.  Ego  quidem  fateor  magni  me  eorum  diligentiam  facere, 
qui  accurate  omnia  ad  prima  principia  usque  demonstrare  conten- 
dunt  cl  in  talibus  quoque  Studium  non  raro  posuisse;   non  tarnen 
suadere,  ut  nimia  scrupulositate  arti   invenicndi  obex  ponatur,  aut 
tali  praetextu  optime  inventa  rejiciamus,   nosque  ipsos  eorum  fni- 
ctu  privemus,  quod  et  olim  Palri  Gotttgnies  et  discipulis  ejus  circa 
Algebrae  principia  scrupulosis   inculcavi.     Gaeterum  aequalia  esse 
puto,  non  tantum  quorum  differentia  est  omuino  nuIJa,  sed  et  quo- 
mm  differentia  est  incomparabiliter  parva ;  et  licet  ea  Nihil  omuino 
dlci  non  debeat,    non  tamen  est  quantitas  comparabilis  cum  ipsis, 
quorum  est  differentia.    Quemadmodum  si  lineae  punctum  alterius 
lineae  addas,   vel  superficiei  lineam,  quantitatem  non  auges.     Idem 
estf   si  lineam  quidem  lineae  addas,   sed  incomparabiliter  minorem. 
Nee   uUa   constructione  tale   augmentum  exhiberi  potest.     Scilicet 
eas  tantum  homogeneas  quantitates  comparabiles  esse,  cum  Euclide 
lib.  5  defin.  5  censeo,  quarum  una  numero^  sed  finito  multiplicata, 
alteram   superare   potest.    Et   quae   tali   quantitate  non   differunt, 
aequalia  esse  statuo,    quod  etiani  Archimedes  sumsit,   aliique   post 
ipsum  omnes.    Et  hoc  ipsum  est,    quod   dicitur  differentiam  esse 
data  quavis  minorem.     Et  Archimedeo  quidem  processu  res  sem- 
per  deduclione   ad   absurdum  confirmari  potest.     Quoniam   tamen 
methodus  directa  brevior  est  ad  intelligendum  et   utilior  ad  inve- 
niendum,  sufßcit  cognita  semel  reducendi  via  postea  methodum  ad- 
hiberi,   in  qua  incomparabiliter  minora  negliguntur,    quae   sane  et 
ipsa  secum  fert  demonstrationem  suam   secundum  lemmata  a  me 
Febr.  16!?9  communicata.     Et  si  quis    talem   aequalitatis  definitio- 
nem  rejicit,  de  nomine  disputat.     Sufßcit  enim  intelligibilem   esse 
et  ad  inveniendum  utilem,    cum  ea,    quae  alia  magis  (in  speciem) 
rigorosa  methodo  inveniri  possuut,   hac  methodo  semper  non   mi- 
nus accurate  prodire  sit  necesse.    Ilaque  non  tantum  lineas   infi- 
nite parvas,   ut  dx ,  dy,   pro  quantitatibus  veris  in  suo  genere  as- 
sumo,   sed    et   earum    quadrata   vel    rectangula   dxdx ,  dydy ,  dxdy, 
idemque  de  cubis  aliisque  altioribus  sentio,  praesertim  cum  eas  ad 
ratiocinandum  inveniendumque  utiles  reperiam.  Nee  profecto  video, 
quomodo   dociissimus  Autor   in   aniuium    suum   inducere  polueril, 
ut  Statueret,   lineam   scu  latus  dx  esse  quantitatem,   at  quadratum 
vel  rectangulum  taliuni  liuearuni  esse  nihil.    Licet  enim  hae  quan- 
titates iiiOnities  infinite  parvae,  numero  infinito  primi  gradus  mul- 
tiplicatae,  non  producant  quaulilatem  datam  seu  ord'^ariam,  faciunt 
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tarnen  hoc  multiplicatae  per  niimerum  infioities  infinitufn.  qaem 
rejicere  par  dod  est,  si  numerum  infinitum  admittas;  prodibil  enim 
numero  iofiDito  primi  gradus  ducto  in  t»e.  Quod  autem  in  aequa- 
tionibus  Feimatianis  abjiduntur  termini,  quos  in^Tediuntur  talia 
quadrata  Tel  rectangula,  non  vero  Uli  quos  ingrediuntur  siniplices 
lineae  infinilesimae,  ejus  ratio  non  est,  quod  hae  siut  aliquid,  iliae 
yero  sint  nihil,  sed  quod  terniini  ordinarii  per  se  de^lruuutur.  hinc 
restant  tum  tennini,  quos  ingrediuntur  lineae  siujpliceb  infinite  jiar- 
vae,  tum  quos  ingrediuntur  baruni  quadrata  %eJ  rectan^la:  cun 
vero  hi  termini  sint  Ulis  iucoiuparabUiter  minores,  ahjiciuiiUir. 
Qaod  si  lermini  ordinarii  non  evtuuissent,  etiuni  termini  inüfütesi- 
manim  lineanim  non  minus,  quam  ab  bis  quadratorum  abjicJ  öebuis- 
senL  Adjungi  possunt  Lemmata  quaedam  mea,  calculi  diflureuüalis 
fuodamentii:  insenientia,  ex  Actis  EruditoruinLipsieUbibubFebr.  I6^V, 
quae  CL  Autor  non  uisi  post  editas  Consid^raliones  in  prael'ätione  Trao 
latus  Ajialyijci  sibi  occurribse  profiteiur.  ubi  jam  tum  iucomparabi- 
lium  Cünsiderationem  adbibui  ad  bas  diflicullate»  prae%euieudäs. 

Quod  ad  secundum  atlinet,  dof^tihsimub  Vir  aequaLione^  es- 
ponentiaies  fut  a  me  appelJautur;  hua  melbodo  traclari  pOü-»«'  iiu- 
tat,  mea  non  item.  Idt^'ue  tali  ratione  cap.  i  Analib.  pai^  02  t^qq. 
et  cap.  6  pag.  2^0  per  buam  caiculandi  ratiom-m  ubleudere  cuuatur, 
quam  tameu  usitatib  mihi  tymbolis  ratioriniihque  sie  expriuiu.    Sil 

aequalio  (ad  curram  Irausoendeutem^  y^=zt.   uude  alia   pan  jure 

1  ^-  di :«. 

fiet   y -f- dy— : — »I -^  dz.     Itaqu«*  diflerentiandu    aequaüonem  (1), 

id  est  aequatiouem  (h  ab  aequ.  (2)  subtrabeudo.  ut  dz  seu  diffe- 

rentia   iut^r  duoruni  z  valoret  ^ipt^iub   uempe   z   et  ip»*m^  z  +  dz) 

fatbealur  (quod  cairuli  diflerentiaüb  rundamentuui  est;.  uUqu^ex'S) 

et  <  1 )  üet    *  -r  d*    "  ~~  —  v'  Ä  dz .    sed   ^  +  d\  ~^~  =  ^      ~  + 

i.y~  ~    -      d%    'quia  ut  uJim  in  bis  AcLis  a  me  geueraiiler  uota- 

1 '- '^'  m    "*— '    ,       uj.m— 1    " — ^ 

tatnm  est   m  »  -»-  a  ^  v"^  4-   ■  \  -  -  »■  -;■  — - — -—  \ a-  etc.: 

*—  •  •  r  i  .2      ' 

ni  .  HJ  —  J      —^  , 
ande  ex  beulentia  Autoii^.  evanesoenle  lennnio  — j — - —        =     a' 

et  sequeutibub.  quia  ü  est  inliuitieb  inliuile  parva,  el  \\v%y  q  sub- 
stitueudo  dy.  «t  pro  lilera  «t  substiluendd  x  -r  dx  prodii  aequ.  (4;. 

itaque  ei    »equ.  i'^)   per  aequ.    «4    lit   i —   - -*- t> d» — 

le 
7*=dz.     Verum  baec  ratio  exprimendj  maximi"  lai»orai  difficultati- 

2J  • 
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qu8y  quia  ooo  servat  leges  homogeneoruni  caicuii  JifferentialiB,  et 

quod  Caput  est,  non  exhibet  quaesitum,  nempe  raliopem  An  ad  dy 

fiieu  subtangei^tialis  ad  ordinatam,  in  lermiois  ordinarils  expressam, 

neque  adeo  ductu  linearum  assignabilium  cpnstrui  potest    lipo  re- 

dit  ad  ideuticum.    Nam  juxta  principiuin  oieum  supra  expositum, 

quantitas  incomparabiliter   minor  alteri  majori  frustra  additur,   et, 

81  \kfkec  non  evanescat  (actu  vel  virtualiter),  ip^amet  abjici  debet 

Itaque  in  aequ.  (6)  pro  dy,  dx,  dz  addilis  ad  alia  incomp;urfibiliter 

x  +  0           x+0— I  (♦) 

najora»  scribendo  0,  fiel  y    •     +x.y  — 0 — y^^O,    hpc  est 

abjecto  0  pariter,  ei  termino  per  0  inultiplicato,   fiet  y^— ry^iFO. 

quae  aequatio  vera  quiden?,  sed  identica  est,  unde  talis  calcula»  non 

prodest.    Quäle  quid  ego  quoqqe  ei^pertus  sum,  itf  si  eit  b^Trry« 

x+dx 

posita  b  constante,  tunc  b~^^ — — b*  erit  =dy;   et  hanc  dividendo 

dx 

per  b«  fit  b"^ — l  =  dy:b\  et  pro  dx  et  dy  ponendo  0,  fit  b® 
—  l  =  0:b\  seu  b®— 1  =  0,  seu  b^=l,  ut  constat,  ergo  fit  1— 
1=:0.  Sed  talis  ideuticismus  in  meo  calculo  differentiali  evitatur. 
Interim  non  difGteor  obtulisse  se  mihi  casus,  ubi  ista  quoque  cal- 
culandi  ratio  non  prorsus  negligenda  sit.  Verum  ut  videat  Q. 
Niewentiit  meam  methodum  differentialem  ad  aequationes  quoque, 
ubi  incognila  vel  indeterminata  ingreditur  exponentem,  (et  quidem 
utiliter)  porrigi,  quas  ego  fortasse  omnium  primus  consid^randas 
Geometris  proposui,  cum  meum  Tetragonismum  Circuli  Numericum 
darem  in  Actis  Eruditorum  anni  1682  mens.  Febr.,  attingam  hoc 
locp  paucis,  quod  jam  a  multis  anuis  hahui,  et  ad  summum  Geo- 
metifam  Chrislj^anum  Hugenium  dudum  perscripsi,  nempe  modum 
«jLifTerentiandi  aequationes  exponeniiales,  quem  Algorithmo  meo  olim 
pubJicato  inserere  non  admodum  necesse  erat  ob  talium  expr^- 
sionum  raritatem  et  insolentiam,  quae,  fateor»  tanta  est,  ut  ipse 
Hugenius  eas  aegre  adniiserit.  Nee  quisquam  mihi  notus  est  prae- 
ter ingeniosissimum  BemotiUium,  qui  proprio  Marte,  me  non  mo- 
u^te,  et  ipse  in  calculo  differentiali  huc  pervenerit  atque  ad  ba^c 
penetrarit,  quae  Hugenius  per  jocum  hypertranscendeutia  appella- 
b^t.  Nempe  sit  x'  =  y,  fietv.  log.  x=log.  y;  jara  log.  x«=/^dx:i 
et  log.  y=/dy  :  y.  Ergo  v./dx  :x=y^dy  :y,  quam  dilTerentiando 
fit  vdx  :  X  +  dv  log.  x=dy :  y.  Porro  v  debet  dari  ex  x  et  y,  am- 
bobus  vel  singulis,  ergo  scribi  potest  dv=mdx  +  ndy,  et  m  pa- 
rit^r  atque  n  dabuntur  ex  x  et  y  et  prodib^t :  vdx :  x  -f-  log.  x  .  mdx 
ssdy:y— log.x.ndy,  et  fiet  dx  ad  A^  (seu  snbtao^.  a()  ordi- 


natam)  ut  y  ad  -r  +  m  log.  y.     Itaque    habetur   modus    ducendi 

tangenteiii  talis  curvae  ex  supposita  hyperbolae  quadratura  vd  Lo- 
garithmis;  pro  generali  autem  differentiatione  exponentialium  stifAcit 
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Algorithmo  meo  hunc  caDonem  asnibi:  d,x^  =  x^  — dx  +  dv   -f. 

dv.log.  X.  Uode  si  v  sitconstans  numerus  ut  e,  proditd,x«sx«ndx, 

id  est  e.x  «-dx,  quöd  est  theorema  nostri  Algorithmi  pro  differ^rt- 
tiatione  potehtiarum  yel  radicum  dudum  traditum. 

Superest,  ut  tertiam  Viri  Cl.  difficultatem  paucis  absbl^tan; 
cotilra'ditfei^et^ti'ationeäsciliciet  successivas  seu  quantitates  diffenfnitiö- 
dtfferentiales.  Itaque  ipsas  ddx  non  putat  admittendas,  hec  ^äs(i6 
quäniitates ,  quia  per  infinitum  numerum  multiplicatae  non  dent 
qbäntjta'tem  ordiilariam.  Sed  sciendum  est  omnino  eam  prodüre, 
ut  ad  primam  difficultatem  jam  monui,  si  numerus  multiplicans  sit 
iüßnitüs  altibi^is  gradus.  Et  res  sane  etiam  aliunde  multis  modis 
öonCici  pötest.  Na'm  quotiens  termini  rion  crescunt  uniformitel*,  ü^ 
cesse  est  ibcr^m'ebta  eorum  rursus  differentias  habere,  quae  sudt 
utique  difTerebtiae  difierentiarum.  Deinde  concedit  Cl.  Autor,  di 
esse  quantitatem;  jam  duabus  qbantitatibus  tertia  proportiontflis 
utique  est  etiam  quantitas ;  talis  autem ,  respectu  quantitatnm  i  et 
dx,  est  quantitas  ddx,  quod  sie  ostendo.  Sint  x  progressionis  Geo- 
metricae,  et  y  arilhmeticae,  erit  dx  ad  constantem  dy,  ut  x  ad  con- 
stantem  a,  seu  dx  =  xdy  :  a ;  ergo  ddx  =*  dxdy  :  a.  Unde  tollendö 
dy :  a  per  aequationem  priorem  fit  xddx  =  dxdx ,  unde  patet  esse 
x  ad  dx,  ut  dx  ad  ddx.  Et  cbntinuata  progressione  Geometritia 
etTam  reliquae  difiepentiae  ulteriöres  ordine  prodeunt.  Et  generaliter 
in  progressione  Geometrica  non  tantum  series  differentiarum  cjus- 
dem  gradus,  sed  et  series  transitus  seu  difTerentiationum,  (rebmci- 
tricae  est  progressionis.  Sed  et  harum  differentiationnm  successi- 
varum  veritas  ususque  rebus  ipsis  confirmatur.  Nempe,  ut  jam  alias 
nbtare  memini,  quantitas  ordinaria,  quantitas  infinitesima  prima  seil 
diflerentialis,  et  quantitas  differentio-differentialis  vel  infinitesima  se- 
cunda,  sese  habent  ut  motus  et  celeritas  et  sollicitatio,  quae  est  ele- 
meiitum  celeritatis.  Motu  describitur  linea,  velocitate  elementum  linea^, 
sbllicitatione  (velut  initio  descensus  a  gravitate,  vel  motus  a  conato 
centrifugo)  elementum  elementi.  Et  in  ipsa  Geometria  quantitätcK 
ordinariae  sunt  pro  yuigari  Algebra,  düTerentiales  primi  gradus  refe- 
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runtur  ad  tangentes  seu  linearum  directiones,  sed  diflerentiales 
ulterioris  gradus  ad  oscula  seu  linearum  curvedines,  quod  etiam 
jam  notare  memini.  Fioiam,  ubi  hoc  uuuin  adjecero,  mirari  me^ 
quomodo  doctissimus  Niewentiil  credere  potiieril,  ex  nostris  |»rinci- 
piis  sequi  hoc  absurdum,  quod  in  omni  curva  subtangentialis  sit 
ordinatae  aequalis,  Consid.  p.  19.  Sit  curvae  elementum  de,  erit 
dxdx  +  dydy  =  dcdc,  ut  constat ;  ergo  differentiando  dxddx  +  dyddy 
=  dcddc.  Si  jam  de  constans  fit  ddc  =  0,  et  fit  dxddx  -f-  dyddy  =  0, 
sed  hac  differentiali  in  summalricem  rursus  versa  ait  prodire 
^  dxdx  =  ^  dydy,  adeoque  dx  =  dy,  quod  utique  absurdum  est  Si 
talibus  uteremur  caicuhs,  quomodo  eorum  o|)e  tot  veritales  detexis- 
semus?  Sed  respondeo  summando  seu  versa  differentiali  in  sum- 
matricem,  proditurum  \  dxdx  4-  ^  dydy  —  ßdc=^  0,  seu  constantem 
areolam  esse  subtrahendam,  alioqui  fieret  non  quidem  dxdx  =  dydy, 
sed  potius  — -  dxdx  =  dydy,  seu  dy  =  dx  V—  1»  quae  est  aequaüo 
impossibilis,  quod  indicat  ß  non  debere  esse  0,  sed  habere  Signum — , 
et  esse  quantilatem  constantem,  quae  non  alia  est,  quam  ^  de,  quia 
ipsam  de  posuimus  constantem.  Unde  redit  aequatio  initio  posita 
dxdx  +  dydy  =  dcdc,  prout  oportet.  Et  simili  abusu  calculi  difle- 
rentiahs  laboratur  Consid.  p.  21;  nee  mirum  est  hoc  modo 
calculum  non  esse  tulum  aut  incidere  in  ahsurda.  Sic  et  in  ipso 
Traclatu  majore  seu  Analys.  Inf.  c.  8  p.  283  ponit  Iriangula  cha- 
racteristica  ejusdem  curvae,  modo  numero  sint  linila  et  serie  non 
inlerrupta  sese  consequanlnr,  esse  similia  inier  s«»;  unde  facile 
infert,  posilis  elemenlis  ahscissaruni  aecjualibus,  etiam  elementa  ordi- 
nalarum  etc.  fore  aecjualia.  Sed  cum  ubique  cnrva  directionis  suae 
inclinationem  mulel  (alioqui  non  curva,  sed  recta  foret)  etiam  an- 
guli  continue,  licet  insensibiliter  seu  per  discrimina  incomparahiliter 
parva  mutanlur.  Qua  de  re  nie  quoque  ohm  ratiocinationes  insti- 
tuere  memini.  Dillirullas  quoque  objecta  Consid.  p.  20  contra  tri- 
angulum,  cujus  basis  est  altiludine  incomparahiliter  minor,  ejusdem 
est  commatis :  id  eiiim  pro  isoscele  habetur,  quin  diH'erentia  iuter 
altitudinem  et  hypolenusam  incomparahiliter  parva  est,  perinde  ac 
differenlia  inter  r^üium  et  secantem  anguli  infinite  ])arvi.  Sed  haec 
suflicere  judico,  et  ipsi  Cl.  Mewentiit  satisfactura  spero,  qui  si 
ingenium  et  doclrinam  magis  ad  augenda,  quam  retractanda  haec 
studia  vertere  volet,  haud  dubie  praeclara  dare  poterit,  quemadmo- 
diun  ex  bis  ipsis  speciminibus  judicare  hcet. 
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Additjo  ad  hoc  Schediasma. 
Unum  adhuc  addere  placet,  ut  omnis  de  realitate  differentia- 
rum  cujuscunque  gradus  tollatur  disputalio,  posse  eas  semper 
exprimi  rectis  ordinariis  proporlionalibus.  Nempe  sit  linea  quaecun- 
que,  cujus  ordinatae  crescunt  vel  decrescunt,  poteruut  ad  eundem 
axem  in  iisdem  punctis  applicari  ordinatae  secundae  ad  novam 
lineam  terminatae,  proportionales  differentiis  primi  gradus  seu  ele- 
mentis  ordinatarum  lineae  primae.  Quod  si  jam  idem  Hat  pro 
secundis  ordinatis,  quod  factum  est  pro  primis,  habebunlur  ordi- 
natae ad  lineam  tertiam,  proportionales  primarum  ordinatarum  dif- 
ferentio-difTerentialibus  seu  dilFerentiis  secundis,  seu,  quod  idem  est, 
secundarum  ordinatarum  differentiis  primis.  Et  eodem  modo  etiam 
differentiae  tertiae  et  aliae  quaecunque  per  quantitates  assignabiles 
exponi  possuut.  Modum  autem  differentiis  primi  gradus  proportio- 
nales exhibendi  rectas  ordinarias  jam  tum  explicui,  cum  primum 
hajus  calculi  elementa  traderem  in  Actis  Octobris  1684.  Nempe 
inspiciatur  ibi  ßg.  111,  reperietur  dx,  elemeutum  abscissaeÄX  vel  x, 
repraesentari  per  rectam  assignabilem  in  figura  separatim  positam, 
et  deinde  dy,  elementum  ordinatae  XY  seu  y,  repraesentari  per 
rectam  quae  sit  ad  dictam  dx  jam  assignatam,  ut  XY  ordinata  est 
ad  XD  interceptam  in  axe  inter  tangentem  et  ordinatam.  Et  quo- 
niam  eadem  opera  habetur  modus  exponendi  differentias  gradus 
secundi  per  proportionales  illis  differentias  gradus  primi ,  et  in 
Universum  posteriores  per  praecedentes  proximas,  patet  nullum  esse 
gradum  difl'erentialium  utcunque  remotum,  qui  non  per  rectas  assig- 
nabiles exhiberi  tandem  queat.  Quod  si  solae  darentur  differentiae 
primae,  sequeretur  omnes  ordinatas  crescere  uniformiter,  seu  om- 
nem  lineam  esse  rectam.  Interdum  autem,  continuando  aliquousque 
differentiationes,  tandem  finiendum  est,  cum  nimirum  linea  differen- 
tiarum  repraesentatrix»  secunda  vel  terlia  vel  alia  ulterior,  fit  recta. 
Nempe  si  ordinatae  primae  sint  ut  abscissae,  tunc  linea  prima  est 
recta  et  caret  differentiis  secundis.  Si  ordinatae  primae  sint  ad 
parabolam  (nempe  quadraticam)  seu  si  sint  ut  quadrata  abscissarum, 
tunc  linea  secunda  erit  recta,  et  linea  prima  (parabola  scilicet)  ca- 
rebit  differentiis  tertiis.  Si  ordinatae  primae  sint  ad  paraboloeidem 
cubicam,  seu  sint  ut  cubi  abscissarum,  tunc  linea  tertia  erit  recta, 
et  linea  prima  (paraboloeides  scilicet  cubica)  carebit  differentiis 
quartis,  et  ita  porro.  Idem  est  si  ordinatae  (primae  scilicet)  com- 
ponantur  ex  ordinatis  paraboloeidum   dictis,    sive  per  additionem 
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sive  per  subtractionem;  tunc  enim  finientnr  tandem  differentiae  cum 
altissimae  paraboloeidis  ingredientibus  ordinatis.     Sed  hi  caeteris 
lioeia  omnibus  dififecentiationes  procedunt  in  infioitimi,  quolies  ad- 
licet  in  valore  ordinatae  abscissa  in  nominalore  vel  Tinculo  reperitar. 
Ex  bis  jam  intelligitur,  oakulum  diiferentialem  posse  concipi   tarn- 
quam  si  fieret  non  nisi  in  quantitatibus  ordinariis,  tametai  origo  ex 
inasaignabiiibus  peteiida  ait,  ul  abjectionum  seu  deslructionuin  ratio 
reddatur.    Raque  si  vel  ipsa  initia  caiculi  a  me  publicata  satis  me- 
ditatus  ftiiseet  CK  Niewentiit,  facile  vidisset,   non  magis  de  ulterio- 
ribus  quam  de  primis  differonlü»  dubitari  posse,  et  vel  ideo  evitatam 
tunc  a  roe  fuisse  menüonem  inassignabilium,   re  ad  ordinarias  tra- 
duota,  ut  tales  scrupuli  tolierentur;  caeterum  si  quid  notaaset  ani- 
madversione  dignum,  sensisset  nie  eo  esse  ingeuio,  ut  libenter    den 
veritati  niaous,  quemadoiodum  nunc  re  aecuratius  considerata»  e» 
quae  Celeberrimus  Jucolms  Bemouüin»  de  numero  radicum  osculi 
monuerat  probo,  quibus  quo  minus  assenlirer  antea,  non  alia  caua» 
fuit^  quam  quod  diversae  occupationes  oogitßtionesque  efifocerant«  oC 
tardiua  accederem,  ad  rem   de  integpo  satis  oonsiderandam.    Dum 
haec  scribo,  tristem  quntium  mortis  Vfri  incomparabilis,  Chrwtüm 
Hugemi,  accipio.    Non  poterauL  majorem  jacturam  pati  literae  iliae 
sublimiores,  quae  humanae  meuti.  aditum  faciunt  iu  arcana  natnrae. 
Ego  Hugenium  solo  tempore  Galilaeo  et  Cartesio  postpono.     Cum 
maiima  dederit,  ekpectabantur  non  minora.    £t  spero  inter  schedas 
ejus  thesaurum  que.ndam  repertum  iri ,   qui.  nos   utcunque  soletur* 
Eoque  magis  orandus  est  Frater  ejus,  vir  meriiis  in  rempubiicam 
illustris,  ut  maturata  editione  communi  utiiitati  pariter  ao  fratemae 
gloriae,    imo  suae  consulere  velit.     Obiitus  eram   eorum  quae  Dm 
Niewentiit  contra   uotam.  concavitatis  vel  couveiilatis  a  me  diaiam 
objicit,   instantia  parabolae  producta.     Sed   mirum  est<  ipsum  noo 
animadvertisse,  tantum  errore  sive  scribentis  sive  typothetae  trensr* 
posita  esse  verha,   et  pro  concavitate  poneudam  esse  convexitatem, 
ac  vice:  ver«a.    llaque  non  tarn  aiTerri  debuerat  instantia  parabolae 
(quando  in  omnibus.  curvis  coutrarium  lit  ^us  qqod  verba  insinua*»- 
bant)  quam  generaliter  notari  inversio.   Adeoque  regula  sie  efferenda« 
est:    si  cre&centibus  ordinatis  crescant  etiam  ipsarum  differentiae, 
cur^a  axi.obvertet  convexitatem,   alias  concavitatem,   posito   sdlicei 
aequales.  ioler  se  esse  difTtirenlia«.  abscissarum. 
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Iniquis  sim,   s»  agnoscam,  exceNeiMiis  Mathenialici  faeabi 
timouHii  Banleensium  PrafeBsoris  meditatioviibii»  piiiriinuiil  iehen^ 
acientiaa  isla»  profundiores,  et  me  potissimiin  ipsi  pariter  ac  flratri 
ejus  ing^ioeissMo ,   JbAasnr  BemoulKo,  mmc  tpvri:  ^ronii^anotf 
Pnofessori  danissiiDo,  obstnctum  ease^  quod   qualiacunque  a  ms- 
jacta  Adialysitos  oujusdani)  superioris  fundamenta)  ad  varios  usob  arp- 
pikuere  soisque  invenl«  mirifice  auxere,  et  ut  magia  nagiaque  innen- 
teacBrent:  ac  celebrarentim   effecere.     Virom   auiem  celeiMmmuiii 
J4m9lmm  BernouBoim,  cujus  nupera  me  ad  hoc  Scbsdiasiiia>  iwiUh 
▼are>  persuadei^e  sibi  veUm,  longissim»  ai  me  abesse-  aninum  de 
loarilisaimis  ejus  laudibua  detrabendL    Gloriam  inventarain  figow* 
rumiElaatiearuna  (ex  bj^petheaL  scilioei  viMBt  YmsimSi)'  ipai  iMibaiain 
relioquo.     Tlieonemala  de  radii»  circulonim*  osodantimr,  elaii  mibii 
neoft  ignotav  ne-  attigis»em  quidem».  nisi'  origioem.  eoraan  parrüdr  m- 
aimilMim  aliopum  ex  singulbri   quodam  differentialir  calcul^  geiieffe 
simplidsaimam  exponenda«  occasiotne   data  puiaasem..    Ut  üs  hi 
Elaatids  flguris  ulener,  in  iiientem  noo  renit^  quodtfiguria  \UififqfU» 
rendia:  nimquain  animum  adjecisaemi  non  quod  c»  mas:  sit  pulotann 
etinquisitu  digna,.  sed  quod  in.  tanta  agendorum*  copia^,  qnae  driU« 
recte  acta  putavi,  uollem  denuo«  agere,  incertus  etiamr^  anpaamm^ 
Itaque  noD^  est,  cur  imputet  tbeoremalum  de  oscuüs*  defeotui)   oonr 
ipaa:  agooscat,  etiampubiioaiisr  Uli»,  nondum  velt  Hufftniuw  veli  me^ 
dft-]ineiS(  iUis:  Elasliciti*  aaiis  naeditatoa  biisaeu    Ac.ne^nano  quidem^« 
expoaita  Analyst  Viri  egregii^  a*  me«  impetrare  pMaumv  utibuncioam«' 
pum<  licet  pukbeiTiitttiin>  iagradiar,  oiyosi  rei-  phire»  babeo»  rationeai^ 
quam  veUem«    De:  caetepo  video^  eum  a  mea»  dß  consIrnctibiBbuA 
swteuiiaivix.disseiHirt*,  0|jtaremqu6iipaum^  ai  vaeat^  ulteriua- eogitmr 
da  cuustjcuctiane!  traiis«enüenliumt  per  puneta*  Algebram  invenla': 


*).Acl.  BjikUi.  Lipsi.  an«.  lOtüG« —  Die  vorsleheodfi  fibtts  bcaicfM- 
sich  auf  die  Abhandlung.  Jactih  Bernouili's:  Jac.  B.  explicatioiMtit, .  an« 
noialiones  et  additiunes  ad.  ea,  quae  in  Actis  super,  anni  (1606)  de 
Cürva  Ehstica,  l^ochrona  Fdracentrica  et  Velaria  hinc  inde  memorata 
et*  partim  controrersa  le^untur;  uHi  de  Linea  mttliaruin  dfrecUouutn, 
aUisquanovia» 
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id  entm  magis  analyticum  fuerit,  etsi  non  aeque  sit  in  potestate 
hactenus,  ac  reductio  quadraturarum  ad  Euthynses.  De  numero 
radicum  osculi  candide  professus  sum  dudum,  me  re  diligeotius 
excussa  sententiam  ipsius  amplecti.  Quod  instantiam  a  me  postuIat 
ciirvae  ordinariae  rectificabilis  in  se  redeuntis,  succurrit  non  Epicy- 
cloeidalis,  quam  punctum  describit  fixum  in  circulo  provoliito  super 
alio  circulo.  Hanc  rectificabilem  esse,  a  ceieberrimis  Viris,  Hugenie 
et  Tschirnhamio  est  ostensum;  esse  autem  in  se  redeuntem,  haec 
constructio  ipsa  monstrat,  cum  circumferentiae  sunt  commensura- 
biles.  Praeclare  facient  BernouUii  Fratres,  si  conjunctis  yel  etiam 
separatis  sludiis  velariae  figurae  contemplationem  coeptam  absolvant 
Quod  medias  directiones  attinet,  de  quibus  ego  in  Ephemeridibos 
Gallids  Sept.  1693,  cum  tendentiae  puncti  mobilis  «unt  inGnitie, 
puncta  tendentiarum  intervallulis  aequalibus  assumi  arbitrarium  pu- 
tero  Diyersis  autem  punctis  tendentias  exercentibus,  ex  punclorum 
progressibus  habetur  et  progressus  communis  centri  gravitatis, 
nempe  conferendo  ejus  situm  ante  progressum  cum  situ  proximo 
post  progressum  punctorum  elementarem.  Quod  si  punctorum 
impulsorum  tendentias  consideremus ,  quae  saepe  ab  impellentium 
tendentia  diversa  est,  tendentia  media  ab  iis  recepta  eodem  modo 
definietur.  Eaque  omnia  pro  re  nata  sunt  yarianda,  sed  in  bis 
promte  eleganterque  exhibendis  a  Viro  clarissimo  non  vulgaria  ex- 
pecto,  ac  publice  eum  nomine  rogandum  censeo,  ut  sua  de  fluidorum 
motibus  aliisque  melelemata  praeclara  diutius  non  premat.  Quod 
controversias  attinet  inter  D.D.  Hugeninm  et  Renaudum,  ingenia- 
rium  rei  apud  Gallos  marinae  generalem,  ipse  Eugenius  (cujus  certe 
summi  viri  amissi  et  ipse  desiderium  tanto  fero  aegrius,  quanto 
propius  mibi  cum  eo  commercium  erat,  notioresque  maximae  do- 
tes,  in  quibus  vis  animi  candorque  certabant)  me  sententiam  rogare 
dignatus  est;  sed  tunc  nondum  erant  ad  manus  utrinque  agitata. 
De  re  ipsa  alias.  Recte  notatur,  eundem  ventum  magis  impellere 
navem  quiescentem,  quam  procedentem,  et  discrimen  aliquando  non 
esse  negligendum.  Puto  etiam,  diversa  venti  vi,  declinationem  (la 
Derive)  secus  quam  J9.  Rtiiandus  supposuit,  non  esse  aequalem, 
sed  eo  majorem  quo  major  est  venti  violentia.  Modum  generalem 
construendi  tangentium  inversas,  mcnse  Augusto  superioris  anni 
p.  373,  ipse  non  nisi  pro  Mechanismo  venditavi.  Utilissima  cogitatio 
est,  de  iisdem  ad  quadraturas  redigendis  separandisve  ab  invicem 
indeterminatis.    Problema  de  eo  praeslando  circa  aequationem  dif- 
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ferentialem  ady^ypdx  +  ly^*  qdx  solvere  possum  et  reduco  ad  aequa- 
tionein,  cujus  forma  est . . .  dv  +  • .  •  vdz  +  •  •  •  dz  =  0^  ubi  per  punc- 
tata intelliguntur  quantitates  utcunque  datae  per  z.  Talis  autem 
aequatio  generaliter  per  me  reducta  est  ad  quadraturas,  ratione  jam 
dudum  Amicis  communicata,  quam  hie  exponere  necessarium  non 
puto,  conLentus  effecisse,  iit  acutissimus  Autor  problematis  agnos- 
cere  possit  methodum  (ut  opinor)  noo  dissimilem  suae.  Neque 
enim  dubito  et  hoc  ip^i  innotuisse.  Et  sunt  a  me  m  istis  multa 
oüm  tentata,  non  pauca  etiam  praestita,  quae  jacent  dispersa  in 
schedis,  nee  mihi  ipsi  iu  numerato  habentur,  copia  inopi,  ut  simul 
habere  yidear  et  non  habere.  Haec  tameu  facilius  suppeditavit 
memoria,  ea  ipsa  die  qua  Lipsiensia  Acta  Decembris  pruximi  sum 
nactus,  id  est  heöterna,  in  ipsis  sciUcet  nundinis  Bruns?icensibus, 
ubi  haec  inter  distractiones  utcunque  in  chartam  conjeci. 


COMMUNICATIO  SUAE  PARITER  DÜARÜMQÜE  ALIENARUM  AD 
EDENDUM  SIBl  PRIMUM  A  DN.  JOH.  BERNOÜLLIO.  DEBVDE  A 
DN.  MARCHIONE  HOSPITAI.IO  COMMÜNICATARUM  SOLÜTIONUM 
PROBLEMATFS  CIJRVAE  CELERRIMI  DESCENSUS  A  DN.  JOH. 
BERNOÜLLIO  GEOMETRIS  PUBLICE  PROPOSITI.  ÜNA  CUM  SO- 
LÜTIONE  SUA  PROBLEMATIS   ALTERIÜS  AB  EODEM  POSTEA 

PROPOSITI.*) 

Problemata  proponere  Geometris  dudum  usitatum  et  publice 
utile  4fly  cum  non  Gt  animo  suos  profectus  jactandi,  sed  alienos 
excitandi,  ut  dum  quisque  methodos  suas  exercet,  ars  inveniendi 
augeatur.  Saepe  iii,  ut  viri  eruditi  quidem  et  in  recepta  Analyst 
versati,  sed  nihil  altiiis  agitantes,  dum  de  iis  quas  didicere  metho- 
dis  nintium  sihi  pujlicentur,  vulgari  doctrinae  securi  indormiant, 
magno  scientiae  detrimento:  iiam  qui  sibi  persuadent  nihil  super- 
esse, quod,  si  modo  aninium  adhibere  velinl,  non  sit  in  potestate, 
nova  nun  quaerunt,  et  suae  simul  desidiae  et  vanitati  litant.  Hi 
igitur  non  mehus  veterno  suo  excutiuntur,  quam  si  problemata  pro- 
ponantur,   elegantia  vel  utilia,  praesertim  si  magis  sint  artiGciosa 

*)  Act.  Eruüit.  Lips.  au.  1607. 
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titati  comtantit  ideo  solutioDem  ejus  adscribere  pUcet,  quam 
eamdem  prorsus  esBe  cum  ea,  quae  ipsi  Autori  problematis  occur- 
rerat  placueratque,  etsi  ipse  non  minus  quam  ego  rem  aliis  adhuc 
modis  infinitis  praestare  possimus.  Solutio  autem  nostra  baec  est: 
In  fig.  151  quaeritur  linea  DEFD,  quam  recta  quaecunque  AEF  per 
punctum  fiium  A  trausiens  ita  secet  in  duobus  punctis  E  et  F,  ut 
Sit  AE?-  + AFr«  constanti  6.  Jam  AE  (vei  AF)  vocetur  x,  et  EK 
vocetur  y,  assumtaque  recta  quadam  in  vicem  unitatis,  et  oonstante 
aliqua  c,  fiat  cy=bx^^ — i^-^r^i  quae  aequalio  exbibebit  naturam 
curvae  quaesitae  modumque  puncta  ejus  determinandi,  qaod  desir 
derabatur. 


ANIHADVERSIO  AD  DAVIDIS  GREGORII  SCHEDIASHA   DE  CA- 
TENARIA,  QUOD  HABETUR  L\  ACTIS  ERUDITORUH  AN.  Ifl9d. 

Excerpta  ex  Epistola  G.  G.  Leibnitii  ad***.*) 

DocUsaimus  Mathematicus  David  Gregoriua  rem  ab  alüa  jam 
ante  seplennium  inventam  et  publice  expositam,  nempe  Catenariae 
naturam  et  primarias  proprielates,  suo  quodam  modo  demonstrare 
aggressus  est  in  Transactis  Philosopbicis  Anglicanis  mensis  Augusti 
1697  p.  633,  quae  demonstratio  inde  translata  est  in  Acta  Erod. 
Lipsiensia  Julii  1698  p.  305.  Et  lleret  sane  operae  pretium,  si 
res,  licet  cognita  dudura,  ex  novo  sed  solido  principio  derivaretur, 
quod  ab  aumine  et  doclrina  Autoris  expectari  poterat.  Nescio  qua- 
modo  tameu  factum,  ut  priucipiis  ab  eo  allaüs  aliquid  ad  soliditatem 
desit,  quod  veritatis  amore  annotare  dignum  visum  est>  ut  Geome- 
triae  sua  sinceritas  constet  Suffecerit  aulem  altente  considerara, 
quomodo  demonstraverit  Dn.  Autor  proposilionem  primam  ei  pri- 
mariam,  cui  reliquae  superstruuntur,  utemurque  tigura  et  litcris 
Gregorianis  ac  verba  ipsa  fideliter  sequemur. 

Proponit  sibi  (fig.  152)  catenam  FAD  suspeusam  ex  duobus 
extremis  F  et  D,  cujus  imum  seu  Vertex  sit  A.  Deinde  sunUo  i 
puncto  in  curva  proximo  ipsi  D,  daclaque  tangente  TDd  axi  AB 
occurrente  in  T,  et  oiilinatis  BD,  bd,  et  in  bac  aumta  dd  diffcreatia 
ordinatarum,   et  ducla  Dd  normali   ad  bd,  seu   parallela  ad  AB» 

*)   Act.  ErudiU  Lips,  an.  1600. 
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diflerentia  abscissarum,  probandum  suscipit,  eam  esse  naturam  curvae 
catenariae,  ut  sit  dd  ad  dD,  uti  coDstans  quaedam  a  ad  arcum  ca- 
tenae  AD.  Hoc  ut  demonstret,  postquam  quaedam  ex  Hechanicis 
constare  dixit,  quae  distinctius  enuntiare  atque  etiam  applicare  operae 
prelium  fuisset,  subjicit:  Si  Dd  exponat  gravitatem  absolutam  par- 
iiculae  Dd^  ut  in  eatena  aequaliter  crassa  rite  fit  (id  est,  si  gra- 
▼itates  partium  catenae  sint  ut  ipsarum  longiludines),  dd  repraesen- 
tabit  gravitatis  partem  eam  quae  normaliter  in  Dd  agit^  quaque 
fiti  ut  dD,  ob  catenae  flexilitatem  circa  d  mobih\  in  silutn  verticalem 
$e  cotnpmere  conetur,  Haec  vera  sunt,  si  hunc  habeant  sensum: 
pondus  n  (vide  figuram  158)  esse  ad  pondus  Dd  ut  recta  dd  ad 
rectam  Dd  seu  vim,  rectae  Dd  ubique  aequaliter  gravi  ac  mobili 
circa  d  normaliter  applicandam  in  ejus  medio,  ut  dictam  reclam  in 
hoc  situ  servet  et  versus  situm  verticalem  tendere  impediat,  adeo- 
que  et  aequalem  ei  vi  vel  ponderi  n  gravitationem  ipsius  rectae 
Dd,  qua  ad  situm  illum  tendit,  esse  ad  absolutam  gravitatem  ipsius 
Dd  (qua  scilicet  perpendiculariter  descenderet,  si  libera  prorsus 
esset),  quemadmodum  dd  est  ad  ipsam  Dd.  Pergit  Dn.  Gregorius: 
Adeoque  si  dd  sive  fluxio  (vel  incrementum  aut  elementum)  ordi- 
nataeBD  conslans  sit  (id  est,  si  ordinata  lineae  catenariae  ponatur 
crescere  uniformiter),  gravitatis  actio  in  partes  correspondentes  ca- 
tenae Dd  normaliter,  exercita^  etiam  constans  erit  seu  ubique  eadem^ 
id  est,  cujusque  rectae  Dd  seu  portionis  elementaris  in  eatena  as- 
sumtde  gravitatio,  qua  situm  verticalem  affectat  circa  punctum  su- 
perius  d,  ex  quo  suspensa  est  (suppositum  immotum)  gyrare  conando, 
erit  ad  gravitatem  absolutam  ejusdem  portionis,  ut  constans  quae- 
dam recta  est  ad  illam  ipsam  portionem. 

Pergit :  Exponatur  haec  (constans  gravitationis  quantitas)  per 
rectam  a.  Sed  bic  apparet  aliqua  difficultas,  nam  baec  Gravitationis, 
qua  Dd  situm  verticalem  affectat,  expositio  vel  repraesentatio  facta 
per  rectam  a,  quae  assignabiiis  assumitur  vel  ordinaria  (quoniam 
infra  dicitur,  ipsam  erga  AD  catenam  (ßg.  152)  debere  esse  in  ra- 
tione  dd  ad  dD  seu  BD  ad  BT)  concedi  quidem  posset,  si  id 
quod  assignabilem  ad  eandem  gravitationem  babet  rationem,  nempe 
gravitas  absoluta  ipsius  Dd  (quae  dicta  est  esse  ad  gravitationem 
ut  Dd  ad  dd,  seu  ut  TD  ad  BD)  etiam  exponeretur  per  rectam 
assignabilem.  Verum  id  non  fit,  paulo  ante  enim  gravitas  illa  ab- 
soluta exposita  est  per  ipsam  Dd ,  rectam  utique  infinite  parvam. 
Altenitra  ergo  expositio  rejicienda  est,    nee  simul  stare   possunt. 
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St  praeterea,  fii  gravitas  absoluta  ipsius  Dd,  portiooit  elem^iUris 
catenae,  exponenda  esset  per  rectam  assignabilem,  utique  gravitas 
ipsius  caten.ae  ex  iofuiitis  portionibus',  .qualis  est  Dd,  cgyppositae, 
noD  posset  exponi  per  lineam  assignabilem  (ut  mox  fieri  ?idetur, 
dum  ejus  pondus  ex|)rimilur  per  ipsam  ejus  curvaoi),  sed  exponeDda 
foret  per  lineam  infinilae  m^gnitudinis.  Et  quid  opus  erat  (nisi 
ad  occasionem  propriae  deceptionis)  exponere  grayitationem  iUam 
per  rectam  constantem  assignabilem  a,  cum  exposiia  jam  sit  per 
luassignabilem  constantem  dd,  quippe  quae  gravitatiopem  ipsius 
Qd  (semper  eandem)  repraesentaf,  uli  Dd  exponit  ve]  repraesentat 
abi^olutam  ejus  gravitatem  semper  pro  magniludine  variantem,  et 
quemadmodum  mox  (licet  non  recte)  dicetur,  vim  secupdum  di- 
rectionem  Dd  exponi  per  inassignabilem  D<^. 

Pergamus  cum  Dn.  Autore:  Porro  (inquit)  ex  suprm  citnto 
ftpo^mate  Mechanico,  Dd  siv^  fluxio  Äxeos  AB  exponet  vim  secmn^- 
4um  directionem  ipfm$  dD,  quae  priori  conatui  line^  gravis  4D 
ßd  compQuetid}im  se  in  situm  veriicßkm  ßequipolUßt^  eumqMr^  t^- 
pedire  ppssit.  Non  salis  apparet  ex  verbis  Auloris  yel  sensus  illius 
Lemraaüs  mechanjcj,  vel  applicatio,  ut  quod  hie  aflGnpatur,  inde 
4uci  possit.  Sed  aliunde  satis  apparet,  aliquid  erroiiei  subesse 
oporlere.  Nam  quae  bic  afferlur  repraesentatio  yel  exposilio,  cae- 
teris  positis  admilli  non  potcst.  Quoni^m  enim  pondus  absolutum 
ipsius  reclae  gravis  Dd  exponilur  per  ipsam  rectam  Dd,  ut  supn 
a  Domino  Autore  est  assumtum,  atque  adeo  pondus  ti  normaliter 
ad  Dd  applicatum  (quod  aequat  gravitationem  ipsius  Dd  situm  ver- 
ticalem  aßectantis)  cxponitur  per  rectam  dd,  seu  est  ad  gravitatem 
absolutam  ipsius  Dd  ut  da  ad  Dd;  ideo  bis  positis  ajo  po^iäqs  Z 
seu  vim,  quae  secundum  ipsius  Dd  directionem  iiqpediat  gyratio- 
nem  seu  afTectationeui  situs  verticalis,  non  posse  repraesentari  vel 
exponi  per  rectam  Od;  pondus  enim  Z  debere  es^e  infinitum,  cum 
quantumcunque  sit^  modo  /initae  sit  magnitudinis,  trabendo  ii^  di- 
rectione  ipsa  Dd  non  possit  retiue^e  Dd  in  situ  praesenti,  ut  jam 
ab  alUs  est  ostensum.  Nempe  puncto  D  semper  uonnihil  descea- 
dente  fiet  in  D  angulus  aliquis  ipsius  dD  cum  filo,  per  quod  pon- 
dus Z  suam  tractionem  exercct,  isque  tanto  magis  obtusus  seu  ad 
rectam  accedens,  quaudo  majus  est  pondus  Z. 

Pergit:  Uaec  vero  vis  oritur  a  linea  gravi  DA  secundum 
directionem  Dd  trahente.  Hoc  verum  est,  sed  objectionem  nostram 
confirmat.    Nam  pondus  lineae  DA  vel  dA  est  infinitum  compara- 
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tione  ponderis  ipsius  rectae  Dd,  quae  non  est  nisi  infinite  parva 
portio  ipsius  dA.  Cum  ergo  gravitas  absoluta  seu  pondus  ipsius 
elementaris  rectae  Dd  exponatur  per  ipsam  rectam  Dd,  pondus  au- 
tem  71  Sit  id  ipsum  pondus  rectae  Dd  ut  id  ad  Dd,  erit  et  ipsum 
pondus  7t  infinite  parvum.  Sed  pondus  Z,  cum  ex  Autoris  sen- 
tentia  oriatur  ex  ipsius  catenae  DA  pondere,  quae  infinities  conti- 
net  Dd,  utique  infinitutn  erit  respectu  ipsorum  ponderum  Dd  et  fk^ 
adeoque  per  Dd  exponi  nequit,  seu  non  potest  esse  ad  pondera 
Dd  et  TT,  ut  recta  Dd  ad  rectas  Dd  et  dd. 

■ 

Estque  proindt  (pergit)  caeteris  man^tibui  liHisa^  DA  pro- 
portionalis.  Ne  hoc  quidem  siquitur,  si  quidem  s^hsns  edt,  pon- 
dus Z«  quod  retihet  rectam  Dd  in  situ  suo,  directiorie  Dd,  ^^^  äH 
pondera  Dd  et  tt  ut  linea  catenae  DA  se  habet  ad  ipda^  üniftiAd, 
pondera  Dd  et  tc  exponentes  vel  repraesentantes.  Ostehdendüifa 
•cilicet  foret,  gravitationem  catenae  DA,  qua  trahit  Dd  in  directiond 
dD,  absolutae  ipsius  gravitali  esse  aequalem,  seu  esse  eandem,  qua 
traheret,  si  suspensa  esset  in  Z,  quod  non  admittetur. 

Concludit  tandem  Dn.  Autor  bis  verbis:  Eht  igitur  dd  fluxib 
oriinatae  ad  dD  fluctionem  abseissaey  sie  ut  constans  recta  a  ad  DA 
tuivam.  Vera  est  conclusio,  sed  nihil  minus  ^uam  probata,  et 
minim  est,  quam  multis  opus  fuerit  assumtis  erroneis,  ut  tandem 
▼eritas  prodiret.  Nam,  ut  caetera  taceam,  nunc  tiportuit  ponderis 
infinite  parfi  7t  rationem  ad  pondus  infinite  parvum  Dd  exponi  per 
rectae  ordinariae  a  rationem  ad  rectam  infinite  parvam  Dd;  nunc 
oontra  oportuit  ponderis  ordinarii  Z  rationem  ad  pondus  infinite 
parvum  Dd  exponi  per  rationem  rectae  infinite  parvae  Dd  ad  re* 
ctam  itidem  infinite  parvam  Dd,  üt  tandem  destruentibus  sese  ferro- 
übus  perveniretur  ad  modum  apparenter  concludendi,  esse  duas 
lineas  infinite  parvas  <^d,  dD  ut  duas  lineas  ordinarias  a  et  DA. 
Abttsus  expositionis  inassignabilium  per  assignabilia  (alias  permis- 
0a^  et  atilis)  itemque  theorematis  mechanici,  ut  alia  taceam,  sub 
specie  suGcessus  blandiente  fefellerunt.  Credibile  est,  ipsum  Do- 
ctissimum  Gregorium  hoc  posterioribus  cogitationibus  ingenue  agni- 
turum,  aut  si  adhuc  dubitat,  consulto  saltem  Ceieberrimo  Newtono, 
cujus  methodum  sequi  profitetur,  esse  crediturum. 
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G.  G.  LEIBNITII  RESPONSIO  AD  DiN.  MC.  FATU  DUILUERU 
IMPUTATIONES.  ACCESSIT  NOVA  ARTIS  AiNALYTICAE  PROMO- 
TIO  SPECIMINE  IUDICATA,  DLM  DESIGNATIOiNE  PER  NUME- 
ROS ASSUMTITIOS  LOGO  LITERARUM,   ALGEBRA  EX   COMBI- 

NATORIA  ARTE  LUCEM  CAPIT.») 

Cum  ad  me  per?eiiisset  Tractalio  Domini  Nicolai  Faiii  DuH- 
Uerii  de  Curva  brevissimi  descensus  Solidoque  minimam  (in  medio) 
resistentiam  habenle,  nuper  Londini  edita**j,  miratus  sum  uon 
mediocriter,  Virum  a  me  nunquam  laesum  animi  tarn  male  erga 
me  affecli  indicia  dare.  Dubitavi,  an  quicquam  reponerem,  cum 
semper  fuerim  a  lilibus  lilerariis  alieuissimus,  putarimque  unuin 
esse  honestum  certamen  inter  erudilos,  imo  inter  probos,  s\  cod- 
tenilant  non  verbis,  seü  rerum  argumenlis,  uter  melius  possil  me- 
reri  de  re  publica.  Veritus  tarnen  sum,  ne  silentium  meum  in  con- 
temtum  sui  Iraberet  Vir  certe  minime  conlemnendus ;  deinde  pu- 
blice Interesse  Judicavi,  moderationis  potius,  quem  animi  exacerbati 
specimen  dari.  Occasione  etiaro  oblala  admonendos  putavi  Tirofl 
doctos,  ut  pravus  ille  mos  se^e  invicem  impetendi  dictis  mordaci- 
bus,  qui  iiteras  literarumque  cullores  infamaty  paulatim  antiquetur. 
Idque  consiiium  meum  luclytae  Socielali  Regiae  Anglicanae,  cujus 
se  membrum  in  ipso  libri  titulo  proßtetur  Dominus  Duillerius,  et 
in  qua  idem  honor  mihi  lanto  ante  fuit  delatus,  placiturum  cre- 
didi;  inulia  enim  bene  constituta  Societas  prohat  Socium,  praeser- 
tim  inter  seniores  uumeratum  nee  suo  loco  hahitum  indignum,  ab 
alio  Socio  indigne  haberi.  Ilaque  quando  factum  fieri  infectum 
uequit,  speravi  imposterum  autoritatem  Societatis  laudatissimae, 
saltem  inter  suos,  huic  malo  obicem  ponere  posse,  et  laudabile 
exemplum  deinde  eliam  apud  alios  pro  efGcaci  ad  aequanimitatem 


*)  Act.  Erud.  Lips.  an.  1700. 

**)  Unter  den  Leibnizischen  Nanuscriplen  findet  sich  ein  Exem« 
plar  dieser  jetzt  seltenen  Schnfi;  ihr  vollständi«!er  Titel  ist:  Nicolai 
Fatii  Duiilerii  R.  S.  S.  Lineae  Brevissimi  Descensus  Investigalio  Geo- 
metrica  duplox.  Cui  addila  est  Invesligatio  Geometrica  Solidi  Rotundi, 
in  quod  minima  fiat  Re^^istenlia.     Londini    IC99.  4. 
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exhortatione  futurum.  Neque  eam  spem  irritam  esse,  ex  literis 
Dn.  Secretarii  Socielatis  ad  amicum  scriplis  intellexi. 

Fortasse  erunt  qui  suspicabunlur,  factum  a  me  aliquid,  quo 
jure  irritaretur  Dominus  Duillierius.  Equidem  si  quid  tale  per  in- 
cogitanfiam  excidisset,  tantum  adiiiunilione  opus  erat;  eo  enim 
animo  sum,  ul  fuerim  emendafurus  ultro.  Sed  ipsa  Viri  verba 
ostendunt,  nihil  aliud  habere,  quo  se  laesum  putet,  quam  quod 
non  fuit  nominatus  inter  eos,  a  quibus  solutio  problematis  de  linea 
brevissimi  descensus,  a  Domino  Johanne  Bernoullio  propositi,  data 
fuit.  aut  qui  similis  argumenti  speciminibus  effecerant,  ut  judicari 
posset,  facile  daturos  fuisse,  si  animum  illuc  adjecissent.  Sed  qui 
potuit  nominari,  cum  ipse  scribere  sustineat,  se  non  fuisse  digna- 
tum  edere  ah'quid  eorum,  quae  in  hoc  inquisitionis  genere  habebat. 
Ita  enim  loquitur  p.  5 :  Ejusmodi  prohlemata,  quamvis  a  me  non 
semel  solula,  verbi  gratia  circa  catenariam,  velariam,  harumque 
lintarum  identUatem,  curvam  descensus  aequabilis  etc.  magnopere 
semper  aversalus  sum,  neque  solutiones  meas  publicis  scriptis  un- 
quam  dignatus  sum  exponere,  Nobis  ergo  igooscenda  fuit  nostra 
de  progressibus  ejus  ignoranlia. 

Yidetur  deinde  publicam  causam  agere  velle,  accusatque  (dicta 
pag.  5)  nos  alTectati  Principatus  in  Matbematicis,  et  tantum  non 
Oslracismum  nobis  minalur.  Sed  hie  profecto  possem  Äpologia 
supersedere,  et  Judicium  lectoribus  committere,  cum  non  unus  ex 
viris  praeclaris,  nuperque  Doctissimus  Dominus  Johannes  Christo- 
phorus  Sturmius,  publice  modcstiam  meam  commendarit:  tantum 
interest,  quo  res  animo  spectentur  tranquillo,  an  fluctibus  quibus- 
dam  agitato.  Sed  argumenta  tamen  videamus,  quibus  reus  pera- 
gor.  Duo  affert:  primum  proponendorum  problematum  quam  vocat 
luxuriem;  deinde  existimationis  atque  ordinis,  velut  ex  solio  Ma- 
thematico,  singulis  Geometris  factam  distributionem.  Utrique  satis- 
faciam,  non  tam  mea  causa,  quam  utilitatis  publicae,  ne  mos  pro- 
hlemata pulchra  vel  utilia  proponendi,  et  eos  qui  labores  suos 
praeclaros  impertili  sunt  publice  laudandi,  sub  odiosis  nominibus 
traducatur. 

Itaque  quod  primum  attinet,  constat  iis,  quibus  nota  est  Hi- 
storia  nostri  temporis  iiteraria,  magnam  incrementorum  scientiae 
partem  problematum  propositioni  deberi,  idemque  in  futurum  licet 
augurari,  si  scilicet  prohlemata  nondum  sint  in  potestate  receptae 
Analyseos.    Ita  enim  discitur,  quae  desiderata  ad  perfectionem  artis 
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supersint,  simulque  ingenia  ad  augmenta  sciefitiarum  aniiDantur. 
Gerte  ut  olim  Cycloidem,  ila  nuper  Catenariam  plurimum  profuissjB 
constat.  Neque  ego  Catena;*iam  ipse  delegi,  sed  ab  alio  mibi  pro- 
positam  et  confestim  solvi  et  prpposu^i  aiiis  porro.  Nee  Dn.  Jo- 
hannes BernouUius  in  suo  problemate  Lineae  brevissimi  descensus 
diu  laboravii:  nerape  non  casui,  sed  i)fiethodo  successum  debuimus. 
Alterum  accusationig  caput  non  aliud  habet  fundamentum, 
quam  quod  solitus  sum  studiose  commemorare  merita  insignium 
virorum  in  eo  argumento  quod  tracto.  Hoc  Dominus  Poillierius 
vocat  ex  solio  mathematico  existimationis  atque  ordinis  distributio- 
nem:  sed  qui  amant  Historiam  literariam,  non  aspernabuntur  meam 
diligentiam  suum  cuique  tribuentis,  et  qui  laude  digna  facere  Stu- 
dent, probabunt  meritis  laudes  rependi.  Caeterum  cum  notayi,  non 
nisi  ab  iis  dalam  solutionem  Curvae  brevissimi  descensus,  qui 
nostrum  caiculum  aut  ei  similero  tractare  norunt,  an  quicquam 
dixi  falsum?  Intefost  scilicet  eprum,  qui  ad  scientiam  non  Tulga- 
rem  aspirant,  ujt  sciant,  qua  quiüque  via  pateat.  Cumque  addidi, 
quosdam  egregios  viros  idem  prajestituros  fuisse,  si  huc  animum 
adhibuissent,  nunquam  credidissero,  naente  mea  in  contrarium  versa, 
quod  aequilatis  erat,  superbiae  adscriplum  iri.  Nee  tarnen  omnei 
(fateor)  nominavi,  a  quibus  talia  (praesertim  post  nostra  tunc  jam 
edila)  expectare  licuisset.  Poleram  oxempli  causa  insignis  reruiD 
difficillimarum  enodatoris  Wallisii,  ut  alias,  mentionem  facere,  cui 
mullum  omnes  dobemus.  Poleram  et  ab  Hookio  et  Halaeo  (post 
visam  unius  Theoriam  Elaslicani,  allerius  Ratiocinationem  de  atme- 
sphaerae  expansione),  sikI  et  a  Dn,  Craigio  in  bis  non  parum  pro- 
gresso  aliquid  pulchrum  sperare.  Sed  si  quis  hie  se  jure  posset 
queri  practerilum,  profecto  esset  non  Duillierius^  sed  Römerns, 
Danicae  in  re  Mathematica  laudis  conservator,  cujus  pulcbra  inte- 
rioris  Geometriae  specimina  lanc,  cum  ambo  Parisiis  versaremur, 
pene  supra  illius  temporis  captuni  erant,  et  quem  ab  eo  tempore 
multa  invenisse  dignissima,  credi  par  est.  Hunc  quis  dubitet  egre- 
gium  aliquid  fuisse  praestiturum,  si  ad  problemata  nostra  animum 
appulisset?  Ut  de  Nobiiissimo  Dn.  de  Tschirnhatis  nunc  nihil  di- 
cam,  a  quo  maxima  quaeque  exj)ectanda  saepe  sum  professus,  ncc 
de  Dn.  La  IJire,  qui  ulilitor  id  iiiter  alia  agit,  ut  sua  alienaque 
per  vias  novas  inventa  ad  morem  Veterum  demonstret,  nee  de  Dn. 
Varignonio,  qui  et  ipse  in  bis  non  vulgaria  praestitit  Sed  nee 
o^lnes  contemnuntur,  a  quibus  ista  non  expectantur,  cum  sint  qui 
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omnia  alia  agunt  non  mioas  ingeniosa  et  egregia,  aliatamed.  Gae^ 
terum  nuspiam  dixi,  solos  poluisse  problema  solvere,  quonim  men* 
timiem  nominatiin  feci,  sed  tantam  solos,  quibus  nostri  calculi  my- 
steria  patuerint  (quibus  se  compatat  Dn.  Duillierius),  ex  quibu» 
quosdam  prae  caeteris  honoriis  causa  et  meritorum  hujus  genera 
extaDlium  nomioavi. 

loterea  vei  nunc  apparet,  quam  utile  sit  laudare  bene  meritosr 
ut  alii  quoque  ad  bene  merendum  invitentur,  et  Dominus  Duillie- 
rius medias  inter  querelas  Apologiam  ipse  meam  non  animadver* 
tena  scribit,  dum  scilicet  praeteritus  hoc  ipso  se  stimulo  excita- 
tum  tandem  fatetur:  cum  videamus  (inquit  pag.  4)  silmtium  no- 
strvm  in  nos  verti  (id  est,  sua  publico  impertiri  nolentem  ob 
ignota  merita  non  laudari),  quod  hac  in  re  praestitimus^  expon&' 
mus,  Recte,  atque  ordine.  Si  qua  igitur  in  hoc  genere  praeclara 
produoet,  hanc  ex  aliqua  parte  mihi  (qui  silendo  ne  sileret  admo- 
nui)  debebit  ipse  gloriam,  Respublica  fruclum.  Vellem  tarnen  yer- 
sari  jam  tum  maluisset  in  re  non  praeoccupata,  et  perpendisset 
atientius  edita  circa  problemata  brevissimi  descensus.  Ita  enim' 
non  habuisset,  cur  quereretur,  ex  Newtoniana  constructione  solid! 
minimum  medio  i^esistenlis  nullam  sibi  lucem  afTulgere,  sed  viam 
vidisset  eodem  perveniendi,  quemadmodum  Dn,  Marchio  Hospitoh 
litis  et  Dn*  Johannes  BernouUius  praeclare  ostenderunt,  qui  etiam 
optima  animadverterunt,  quod  ipse  Dn.  Duillierius  credit,  proprio* 
tatem  Newtonianam  esse  peq)lexiorem,  suam  vero  ex  considera- 
tione  osculi  vel  radii  curvitatis  simpliciorem,  id  contra  esse,  cum 
illa  construetionem  per  quadraturaro  hyperbolae  ?el  logarithmoa 
facile  praebeat,  haec  vero  a  diflerentio-differentialibus  pendeat,  quae 
sunt,  ut  nos  loquimur,  transcendentia  secundi  gradus:  quod  per- 
inde  est,  ac  si  quis  problema  planum  ad  sectiones  Conicas,  immo 
altiores  referat.  Quod  si  det  imposterum  Dn.  Duillierius,  quae 
novam  lucem  praebennt,  habebit  nos  candidos  laudum  suarum  de- 
praedicatores.  Interim  mei  mentionem  faciens,  a/tts,  inquit,  dis- 
cipulis  glorieiur,  me  certe  non  potest  (pag.  18).  Ex  bis,  qui  me  non 
aliunde  noverit,  homineni  valde  gloriosum  et  valde  quidem  inepte 
gloriosum  pulabil.  Ego  vero  contrario  ambitionis  genere  libenter 
ipsius«  me  Domini  Duillierii  discipulum  gloriarer,  id  est,  valde  vel- 
lem aliquid  praeclari  ab  eo  dooeri,  quamvis  ille  se  nihil  a  me  didi* 
cisse  praedicel :  quod  vereor  ne  in  nonnullis  paulo  sit  verius,  quam 
ipsioa  interfuisset,  uti  vel  hie  ipse  libellus  ejus  ostendit   Nam  nisi 
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nostra  quaedam  spreta  praetervidissel,  animadversioni  praedictae  noo 
fuisset  locus. 

Äit  jam  anno  1687  ^proprio  se  Harte  inventsae  fundamenia 
universa  ei  plerasque  regulas  calculi,  quem  no$  iifferentidUm  vo- 
camus,  Credamus  ita  esse  (saltem  pro  parte,  nain  ne  nunc  qoi- 
dem  omnia  hiijiis  calculi  fundamenta  ipsi  saus  nota  putem,  etsi 
ea  fiducia,  tamquam  cuncla  jam  effuderimus,  promptior  ad  provo- 
candum  faclus  fuisse  vjdeatur);  jam  manifestariam  lenemus  cau- 
sam auimi  a  me  alienioris,  quam  fortasse  ipse  non  satis  animad- 
yertit,  uti  in  versu  est:  non  amo  te,  nee  possum  dicere  quare, 
Neque  enim  mirum  est  odisse  pronam  quam  vocat  (pag.  18)  se- 
dulitatem  meam,  qua  mea  ejusdem  calculi  elementa  triennio  ante, 
quam  ipsi  succurrerent,  edens,  quas  se  meniisse  putavit  laudes, 
innocenter  praeoccupavi,  quemadmodum  quidam  Veterum  dicebat: 
pereant  gut  ante  nos  nostra  dixere.  Ego  nihil  malignum  ipsi  imputo, 
sed  ea  tarnen  est  naturae  humanae  infirmitas,  ut  mirandum  potius 
censerem,  si  jufenis  tunc  quidem  et  ad  praeclara  tendens  gloriae- 
que  cupidus  bis  stimulis  non  cessisset.  Pauci  ad  tantam  virtutem 
perveniunt,  ut  noxiam  sibi  virtutem  alterius  amare  possint;  quanto 
minus,  si  (ut  ipse  de  me)  suspiciones  sibi  üngant  (uti  certe  su- 
spicax  est  aversus  animus)  non  reeta  via,  sed  obliquis  artibus 
alium  ad  laudem  esse  grassalum?  Libenter  enim  alTectum,  quo 
nudo  nobis  ipsi  dis))liceremus,  justitiae  velo  velamus.  Ego  vero, 
quaoto  magis  intelligo  bos  animorum  recessus,  eo  minus  aliquid 
bumani  passo  irascor.  Interim  minus  (credo)  festinationem  meam 
culpabit,  ubi  intelliget,  ex  Floratii  praecepto  nonum  in  annum  et 
amplius  me  meditara  pressisse,  nee  cumaliqua  edidi  anno  1684,  vel 
gloriam  vel  invidiam  expectasse,  id  fere  tunc  ageutem,  ut  amicis 
meis  Actorum  Lipsiensium  curatoribus  satisfacerem,  qui  aliquid  a 
me  subinde  postulabant;  rei  famam  casus  deinde  potius  dedit, 
quam  ratio  aut  Studium  nicum. 

Hactenus  I)n.  Duillierius  vel  suam  vel  publicam,  ut  putabat, 
rem  egit;  nunc  vero  cum  eminentis  Geometrae  Isaaci  Newton!, 
aliorumque  etiani  causam  tamquam  contra  me  suscipit,  ignoscet 
mibi,  si  non  ad  omnia  respondeo,  donec  mandatum  procuratorium 
tum  a  caeteris,  tum  maxime  a  Domino  Newtono  ostendat,  cum 
quo  nulla  mihi  simultas  fuit.  Certe  Vir  egregius  aliquoties  locu- 
tus  amicis  meis  semper  bene  de  me  sentire  visus  est,  neque 
unquam,  quod  sciam,  querelas  jecit :  publice  autem  ita  mecumegit, 
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ui  iniquus  sim,  si  querar«  Ego  vero  libenter  ejus  ingentia  merita 
oblatis  occasionibus  praedicavi,  et  ipse  seit  unus  omniurn  optime, 
satisque  indicavit  publice,  cum  sua  Mathematica  Naturae  Principia 
publicaret  anno  1687,  nova  quaedam  inventa  Geometrica,  quae 
ipsi  conirounia  mecum  fuere,  neutrum  luci  ab  altero  acceptae,  Red 
medilationibus  quemque  suis  debere,  et  a  me  jam  decennio  ante 
exposita  fuisse.  Certe  cum  Eleroenta  calculi  mea  edidi  anno  1684, 
ne  constabat  quidem  mihi  aliud  de  inventis  ejus  in  hoc  genere, 
quam  quod  ipse  olim  significa?erat  in  literis,  posse  se  tangentes 
invenire  non  suhlatis  irrationalibus,  quod  Hugenius  quoque  se  posse 
mihi  significavit  postea,  etsi  caeterorum  istius  calculi  adhue  expers: 
sed  majora  multo  consecutum  Newtonum,  viso  demum  libro  Prin- 
cjpiorum  ejus,  satis  intellexi.  Calculum  tarnen  diflerentiali  tam  si- 
milem  ab  eo  exerceri,  non  ante  didicimus,  quam  cum  non  ita  pridem 
magni  Geometrae  Johannis  Wallisii  Openim  volumina  primum  et  se- 
candum  prodiere,  Hngeniusque  curiositati  meae  favens  locum  inde 
descriptum  ad  Newtonum  pertinentein  mihi  mature  transmisit.  Caele- 
rum  etsi  post  tanta  jam  beneficia  in  publicum  collata  iniquum  sit  ali- 
quid a  Dn.  Newtono  exigere,  quod  novum  quaerendi  laborem  po- 
stulet.  non  possum  tamen  mihi  temperare,  quin  hac  oblata  occa- 
sione  roaximi  ingenii  Malhematicum  publice  rogem,  ut  memor  hu- 
manorum  casuum  et  communis  utiliiatis  diutius  ne  premat  prae- 
ciaras  reliquas  ac  jam  paralas  meditationes  suas,  quibus  cum 
scientias  mathematiias,  tum  praesertim  naturae  arcana  porro  illu- 
sirare  [potest.  Quodsi  nulla  movet  tantarum  gloria  rerum  (quam- 
quam  vix  quicquam  ei,  quam  nactus  est,  addi  possit),  illud  saltem 
cogitet,  generosum  animum  nihil  magis  ad  se  pertinere  putare, 
quam  ut  optime  de  humano  genere  mereatur. 

Unum  tanlum  superest,  in  quo  video  Apologia  aliqua  mihi 
esse  opus.  Cum  Dn.  Johannes  BemouUius  programma,  quo  invi- 
tabantur  Geometrae  ad  quaerendam  lineam  brevissimi  descensus, 
speciatim  ad  Dn.  Newtonum  misisse t,  sparsae  sunt  ?oces  in  Anglia, 
Newtonum  a  me  fuisse  provocatum,  eaque  sententia  etiam  Dn.  Duil- 
lierii  esse  videtur,  tamquam  ego  suasor  mittendi  atque  impulsor 
fuerim.  Sed  inscio  plane  me  factum,  ipse  Dn.  Bernouliius  testa- 
bitur.  Quodsi  Domino  Duillierio  credimus,  aegre  illud  tulisse  New- 
tonum (uti  certe  fatendum,  immunitatem  ei  ab  hoc  laboris  genere 
plenissimam  deberi),  saltem  ut  spero  me  non  aegre  nunc  absolvet. 
Itaque  nee  ad  me  pertinet,  quod  queri  videtur  Dn.  Duillierius,  in- 
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qua  inviialione  dignufv  risus  fuisaet  lileris,  suas  dudum  aolutionea 
fuisse  ejchibiturum.  Sed  habet  nunc  quoque  campum,  in  quo  ae 
exerceaL,  et  vero  ai  propriia  meditatiowbus  taotum  ae  profeciase 
perauaauin  cupit  omnibus,  problemata  aggredi  potest  Dn.  Jobannis 
BeroouUii,  de  quibus  post  editas  jam  solutiones  rurvae  hreTiasiini 
descensus  in  Actis  Eruditorum  Diarioqae  Gallico  (vidv  Journal  dea 
S9avang  au.  1697  pag.  395,  edit.  Paria;)  facta  meutio  est,  sed  ita, 
quemadmodum  noudum  extant  solutiones«  ut  scilicet  pro  Parabo- 
lis  vel  pro  EUipsibus  ordinatim  datls,  quarum  mentio  fit  in  Diario 
Gallico  loco  dicto,  inielligantur  curvae  quaecuuque  ordinatim  datae, 
etiam  quae  non  sint  similes  inter  se,  et  solutio  detur  saltem  ex 
supposilis  quadraturis,  cum  in  ista  inquisitione  sit  adhuc  aliquid« 
quod  nostra  etiam  edita  tenentem  morari  possit  Quäle  etiam  est 
problema  a  Do.  Job.  BernouUio  propositum  in  Actis  Erudit.  Lips. 
Haji  1697  pag.  211,  invenire  curvam,  aut  saltem  proprietatem 
tangentium  curvae,  quae  cui^as  etiam  transcendentes  ordinatim  da- 
taa  secet  ad  angulos  reclos.  Nam  si  ea  tantum  producit,  quorum 
jam  datae  sunt  a  nobis  methodi,  satis  inteliigit,  quantum  proprio 
Harte  consequi  potuerit,  hinc  non  probari«  Si  quid  in  Pbysicis 
Tbeoriae  Gravitatis  Newlonianae  adjecit,  uli  quidem  pag.  18  inst- 
nuat,  pariet  hoc  ipsi  alterius  generis  laudeni. 

Quod  alios  quosdam  altinet,  de  quibus  me  pariter  ac  de  se 
non  bene  meritum  ait  Dn.  Duillierius  pag,  19,  nihil  adderem  (cum 
neoniuem  de  me  querenlem  norim)  nisi  specialim  de  Theoremati- 
bus quibusdam  Dn.  Moyvraei  circa  series  infinitas  mentionem  in*- 
jecisset.  Equidem  talia  hunc  edidisse  Theoremata  ignorabam,  do- 
nec  nuper  amicus  ex  Anglia  redux  secum  atlulit  volumen  posIre- 
mum  Transactorum  Philosophicorum.  Memini  cum  alios,  tum  Dn. 
Newtonum  et  me  quoque  in  islis  seriebus  ante  multos*  annos  ver- 
sari,  ut  in  iis  hospes  Dn.  Duillierio  videri  non  debeam«  Interim 
Dn.  Moyvraeo  gratias  agendas,  quod  hunc  laborem  perutilem  et 
valde  ingeniosum  velul  pro  dereliclo  habilum  in  se  suscepit«  rogan- 
dumque  etiam  censeo,  ut  in  eo  genere  pergat,  ubi  multa  adhuc 
restant.  Diu  enim  est,  quod  complura  Theoremata  ampla  satis 
ipse  tam  pro  finüis  seu  indeßnüU^  quam  pro  infinitis  formulis  fa- 
bricans  consideravi;  si  prosequerentur  hoc  Studium,  qui  possunt 
et  iutelligunt,  habituros  nos  quasdam  Canonum  utilissimorum  velut 
tabuloii  prßf^titiu'as  in  analyticis  aliquid  illis  usibussimile,  quos  in 
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Gepin^tr^9  practica  tabul^e  siniium  aliorumye  nuineroriiii\  praebieot,, 
scilicet  ut  calculos  ^einel  factos  non  seropjer  repetere  necesse  ait« 
Uli  defectu  Canonum  quotidie  facimus.  Sic  optarem  baberi  geoera* 
le&  Caopnes  pro  sublatione  irrationalium,  itemque  pro  inveDtione 
maximi  communis  divisoris,  ac  sublafione  literarum»  reductioneque 
aequa^ionuno  pjurium  plures  incognitas  habentium  ad  pauciores  in- 
cogoitarum  paucioruiq,  ac  dj^oique  ad  uiiam  uoius. 

Sed  haec  nihil  habent  commune  aut  simile  cum  Ulis  Methodis 
noslris,  quibus  probl.^niata  Catenariae  aut  lineae  brevissimi  descen- 
sus,  aliaque  id  genu^  iq(erioris  Georoetriae  solvimus,  ut  adeo  non 
possim  in  animuip  in^duf;erQ  meum,  ipsi  Dn.  Hoyvraeo  videri  inju- 
riosum,  quod  nulja  i|)^us  qneiitio  facta  est,  cum  de  hujusmodi  pro- 
blematibus  agerelur,  qMod.  tarnen  Dn.  Duillierius  insinuat,  qui  cum 
me  ignarum  in  illp  solio  Mathematico  coUocasset,  unde,  si  Diis, 
placet,  existimalionem  singulis  Geomelris  distribuo,  baec  pag.  19  suli- 
jicit:  sed  ignoscendum  viro,  si  minus  de  me  aliisque,  sallem  d^ 
Mathematicis  rebus  optime  merito:  aliis  dico,  qua  enim  aequitaf^ 
ut  caeleros  taceam,  lineae  brevissimi  descensus  inventio,  subtilis, 
quidem  iüa  et  egregia,  opponetur  eximiis  iüis  Theorematis  usu». 
prorsus  inßnili,  quae  Dominus  de  Mpynre  in  Transaetionibus  Phi- 
losophicis  communicavit?  Equidem  credo  meipini  praeter  Dn,  DuUr 
lierium  in  meutern  venisse,  ut  opponat  inter  se  res  loto  adeo  coelo 
diversas.  Interim  consjderandum  relinquo,  qua'ipsa  aequitate  dis^ 
simulel,  aut  qua  animi  praeventione  obliviscatur,  non  hie  de  pro- 
blemate  aliqno  particulari  lineae  brevissimi  descensus,  sed  de  B(e- 
thodo  summi  momenti  valdeque  dilTusa  circa  maxima  et  minima 
fuisse  actum»  quam  ante  Dn.  Newtonum  et  me  nullus  quod  sciam 
Geometra  babuit,  uti  ante  hunc  maximi  nominis  Geometram  nemo 
specimine  publice  dato  se  habere  probavit,  ante  Dominos  Bernpul- 
lios.  et  nie  nullus  communicavit,  cum  tamen  coqstet,  esse  Metbodi 
de  maximis  et  minimis  partßm  sublimiorem,  et  in  appiicatione 
Geometriae  ad  Mechanicen,  naturamque  summe  utilem,  cum  ex.  Om- 
nibus figuris  possibilibi^s  eligilur  ad  aliquid  praestandum  aptissiroa. 
Magnum  sane  Geomeirnm  Huddenium  de  bis  jam  cogitasse  apparet, 
sed  quid  consecutus  sm  non  constat.  Hugenius  certe  (quamvis  et 
ipse  in  Geometria  ante,  dolectum  a  me  Calculum  recepta  summus), 
tamen  narrante  Domiiio  Duillierio  tale  quid  frustra  tentavit,  haud 
dubie  quod  nondum  tunc  satis  usnm  nostrarum  artium  perspexisset, 
quem  ubi  tandem  agnovit,  n^re  iilis  et  Methodis  et  (qu^  Dn.  EjuiU. 
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lierias  adeo  aversatur)  problematis  est  delectatus  candideque  fassus 
publice  ac  privatim,  jam  apertum  ad  illa  aditum,  quae  alia  ratione 
▼ix  sperari  pogse  videbantur. 

Postremo  ne  vacua  sit  baec  Apologia,  occasione  Theorematis 
Moyvreani  nostrum  infinilies  generalius  subjicere  placet,  adhibendo 
novum  designationis  genus,  cujus  magnum  in  re  Annlytica  et  Com- 
binatoria  nsum  reperimus,  de  quo  alias  fusius.  Nempe  modum 
damus  exlrabendi  radicem,  seu  valorem  quanlitatis  cujuscunque  ut  z 
ex  aequatione  generalissime  determinante  ipsam  z  per  aliam  quam- 
cuD(|ue  y.  Nempe  aequatio  data  generalissima  relationis  z  ad  y  sie 
exprimetur  0  =  (01y  +  02y«  +  03y«  etc.)  +  (-  10  +  lly  +  I2y« 
+  13y«  elc.)z<+  (20  +  21y  +  22y*  +  23y«etc)  z*  +  etr.,  ubi 
hoc  Caiculi  commoditatem,  ut  valores  quaesitorum  fiant  afßrmativi, 
ideo  ipsi  10  praeßximus  Signum  — .  Quaeritur  jam  valor  ipsius  z, 
seu  quaeritur  in  aequatione  z=  lOly  +  102 y*  -f  103y'  +  104 y* 
-f  105y*+etc.,  qui  sint  valores  numerornm  quaesitorum  assutn- 
titiorum  101,  102,  103  etc.  (quos  majuscnlos  hie  vocabimus) 
per  numeros  assumtitios  aequationis  datae  (quos  vocabimus  mtnus- 
eulos)  nempe  per  ipsos  Ol,  02,  03  etc.  10,  11,  12  etc.  20,  21,  22 
etc.  etc.  Dieofore  101=01:  10;  et  102  =  02-f  U.  101  +20.101», 
:10;  et  103  =  03  +  11.102+  12.  101 +  (2)  20  .101  .102 +-21 
.lOP  +30.  103»,:  10;  et  104=04+  11.  103  +  12.102+13 
.101  +(2)  20.101.  103 +-(2)21  .  101. 102 +-22  .  lOP  +(3)30 
.  lOP.  102  +  31.101»  +40.101*,:  10.  Eodemque  modo  habe- 
buntur  105,  106  etc.  hac  regnla  generali,  ut  denominator  cujusque 
valoris  sit  10,  numerator  vero  constet  ex  omiiibus  membris  possi- 
bilibus  in  unum  additis  Lege  comhinatmm  soquenti  formatis,  et 
multiplicatis  respectivo.  per  numeros  tJ'ampositionnm  forniae  in 
membro  ex  majusculis  conflatae  conveiiienles,  qui  numeri  sunt  veri, 
parenlhesibus  inclusi.  Porro  in  Minusculis  ut  Ol,  02,  03}  10,  11, 
12;  20,  21,  22  etc.  nota  prior  significat,  ad  quam  potentiam  ipsius  z, 
nota  posterior,  ad  quam  potentiam  ipsius  y  numerus  minusculus 
perlineat  in  aequatione  data.  In  Majusculis  (ut  101,102,103  etc.) 
nota  prima  (hoc  loco  1)  nihil  aliud  est  quam  nota  majusculi;  nota 
vero  ultima  indicat,  ad  quam  Majusculus  pertineat  potentiam  ipsius  y 
in  aequatione  quaesita  seu  valore  ipsius  z.  Jam  Lex  Combinationis 
baec  est:  notae  ultimae  nnmerorum  supposititiorum  vel  assumti- 
tiorum  membri  cujusque  formanto  eandem  summam,  aequalem  notae 
ultimae  majusculi,  cujus  membra  ingrediuntur  valorem,  et  in  mem- 
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bro  quolibet  minusculus  non  esto  nisi  unicus,  majusculi  autem  tot, 
quot  nota  prior  in  minusculo  habet  unilales :  ila  simul  omnia  cu- 
jusque  valoris  membra  possibilia  determinanliir.  Ex  hoc  jam  theo- 
remate  habetur  non  tantum  extractio  radicis  definitae  ex  aequatione 
unius  incognitae  finita  vel  infinita,  sed  etiam  valor  indefinitus,  quaiis 
exempli  gratia  desideralnr,  cum  quaerilur  valor  generalis  ordinatae 
ad  Curvam  aliquam  sive  AJgebraicam  sive  transcendentem.  Theoi*ema 
vero  Dni.  Moyvraei  hujus  nostri  est  casus  specialis,  qui  prodit,  si 
omnes  minusculi  sint  aequales  nihilo,  praeter  soIos  primi  ordinis 
01,02,03  etc.  et  10,  20,  SO  etc.,  ita  ut  solis  curvis  applicari  id 
possit,  in  quarum  aequatione  duae  coordinatae  in  se  inviceni  noo 
ducuntur.  Non  tarnen  diibitem,  et  ad  haec  et  ad  alia  abstrusiora 
eum  pervenire  potuisse  aut  posse,  si  ut  jam  rogavimus,  pergere  iu 
tarn  utili  inquisitione  velit.  Videbunt  aulem  intelligentes  novam 
Änalytkae  promotionem  in  hac  nostra  designatione  per  Nnmero$ 
loco  literarum,  qui  adeo  üctitii  seu  supposititii  sunt,  conlineri.  Nam 
cum  mens  nostra  saepissime  pro  rebus  cogitandis  notas  adhibere 
debeat,  et  Char acter istica  sit  maximum  meditandi  subsidium,  con- 
sequens  est,  tanto  utiliores  esse  notas,  quando  magis  exprimunt 
rerum  relationes.  linde  porro  sequitur,  liieras  Algebraicas  indis- 
criminatim  adhibitas  non  satis  esse  utiles,  quia  ob  vagam  genera- 
litatem  suam  non  admonent  mentem  relalionis,  quam  ex  prima 
suppositione  sua  habent  inter  se  invicem.  Hinc  ut  nonnihil  succur- 
ramus  defectui,  soleinus  interdum  (inprimis  cum  multae  adhibendae 
sunt)  in  ordine  earum  subsidium  quaerere.  Sed  ubi  magna  est 
nee  Simplex  varietas,  ulilissimum  reperi  ad  nnmeros  recurri, 
cum  et  ipsae  literae  apud  multas  gentes  ordine  suu  numeros  sig- 
nißcent.  Numeros  aulem  intelligo  ßctitios,  pro  lileris  stantes,  etsi 
interdum  tali  arte  adhibere  liceat,  ut  simul  haberi  pro  veris,  et 
examen  calculi  novenarium,  vel  aliud  subire  possint.  Haec  aulem 
designatio  quantae  utililalis  sit  ad  Canones  novos,  utiles  et  lale 
fusos,  cum  ex  praesenti  theoremate  judicari  polest,  tum  progressu 
temporis,  ubi  eae  quas  opto  Canonum  Analyticarum  Tabulae  con- 
dentur,  magis  apparebit.  Atque  ita  demum  per  Characlerislicam 
ex  Combinatoria  Arie,  Algebra  ei  subordinata  pertlcitur.  Combina- 
toriam  autem  (quam  animo  complexus  sum)  ex  ea,  quam  pene  puer 
conscripsi  et  anno  1666  edidi  (me  inconsulto  ante  annos  aliquot 
recusam)  nolim  aestimari,  tametsi  jam  tum  quasdam  meditationes 
non  pocnilendas  nee  momenti  nullius  asp^rserim. 
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XXIII. 

MfeMOffiE  DE  MR.  G.  G.  LEIBNIZ  TOüCHANt  SON  SENTIMENT 

SÜR  LE  CALCÜL  DIFFl&RENTIEL.  *) 

Ud  des  Journaux  de  Trevoux  cootieDt  quelque  m^thede  de 
Mr.  Jacques  Bernoulli,  et  y  m^le  des  reflexions  sur  le  calcai  des 
differences,  oü  j'ai  tant  de  pait.  L'Auteur  de  ces  reflexions  sembie 
trouver  le  chemin  par  Tinlini  et  Tinflni  de  Unfini  pas  ass^  bAt  et 
trop  dloigae  de  la  methode  des  Anciens.  Mais  il  aura  la  boote  Ae 
considirer  que  si  les  decouvertes  sont  considerablesi  la  nouveaute 
de  la  melhode  en  reiere  plutöt  la  beaute.  A  l'^gard  de  la  Burele 
du  cbeuiin,  le  livre  de  Mr.  le  Marquis  de  THospilal  lui  pourra 
doDoer  salisfaaion.  J'ajoüterai  meme  k  ce  que  cet  illustre  Mathe- 
maticien  eu  a  dit,  qu'on  u'a  pas  besoin  de  prendre  Tinfini  ici  ii  b 
rigueur,  roais  seulement  comme  lorsqu'on  dit  dans  Toptique,.  ^iie 
les  rayons  du  Soleil  viennent  d'uii  poiut  intiniment  eloign^,  et  ainsi 
sont  estimes  paralleles.  Et  quand  il  y  a  plusieurs  degres  d*inlini 
ou  infiniment  petita,  G'esl  cöniuio  le  globe  de  la  Terre  est  estlme 
un  point  ä  l'^ard  de  la  distance  des  fixes,  et  uue  boule  que  nous 
manions  est  encure  un  point  en  comparaison  du  seinidiametre  du 
globe  de  la  Terre,  de  sorle  que  la  distance  des  fixes  est  un  infi- 
niment inüni  ou  iiiüni  de  Tiniini  par  rapport  au  diametre  de  la 
boule.  Car  au  Heu  de  Tintini  ou  de  Tintininient  petit,  on  preod 
des  quanliles  aussi  grandes  et  aussi  pelites  qu'il  faut  pour  que 
Terreur  suit  moindre  que  Terreur  donuee,  de  sorte  qu*on  ne  dif- 
fere  du  slile  d'Arcliimede  que  dans  les  exprcssions,  qui  sont  plus 
directes  dans  uötre  nietüode  et  plus  conformes  k  Tart  d^inveuter. 
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SPECIMEN  NOVUM  ANALYSEOS  PRO  SCIENTIA  INFINITI 
CIRCA  SÜMMAS  ET  QÜADRATÜRAS.  ♦♦) 

Ut  in  Algebra  reciprocae  sibi   sunt  Potentiae   et  Radic^s^  iia 
in  calculo  infinitesimali  Differentiae  et  Summae:  et  uti  in  Algebra 

*)  lournal  de  Trevoux  an.  1701. 
**)  Act«  Erudit«  Lips.  an.  1702. 
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MO  sdentia  generali  finiUe  magnitudinis  potissimus  scopus  est 
4Xirahere  radices  formularum,  ila  in  scientia  infiniti  invenire  sum- 
ma$  serieniiD,  quae  cum  ex  terminis  constant  oonlinue  seu  eiemen- 
tariter  crescentibus  nihil  aliud  sunt,  quam  quadralurae  vel  areae 
figurarum.  Et  quemadmodum  aliae  radices  purae  sunt,  cum  valores 
ex  solis  cognitis  habentur,  aiiae  affeetae,  cum  i|)6ae  eanim  potentiae 
valorem  ipsarum  ingrediuntur :  ita  quae  summanda  sunt,  aut  pure 
el  plane  sunt  cognita,  aut  rursus  implicant  summam  quaesitam,  ut 
ai  Sit  dy  =  yxdx : ,  ax  +  yy,  ubi  y  summa  quaesita  ingreditur  valorem 
summaodi  dy.  Et  utrobique  artis  est  (nondum  absolutae,  quantnm 
quideip  in  publicum  constet)  reducere  afTeatas  expressiones  ad  pu- 
ras,  quod  in  calculo  infinitesimali  est  reducere  aequationes  dt/feren- 
Haies  eujuscunque  gradus  (nempe  differentiales,  difiercnlio-differen- 
Ualea  etc.)  ad  quadraturas,  atque  adeo  suppositis  quadraluris  ex 
data  tangenlium  aut  osciüationum  eujuscunque  gradus  proprietale 
lineam  invenire.  In  ipsis  autem  rursus  quadraluris  magni  res  mo- 
menti  foret,  quod  nunc  agimus,  reducere  coropositas  ad  simpliciores. 
Atque  baec  est  analyais  Tetragpnistica,  in  qua  nonnulios  a  multis 
annis  progressus  feci.  Nempe  cum  vix  quadraturam  moam  Arith- 
meticam  invenissem  per  reductionem  tetragoiusmi  circularis  ad  qua- 
draturam rationalem,  cumperto  scilicet  y*dx:(l  +  xx)  pendere  ex 
quadratura  drculi,  mox  animadverti,  omues  quadraturas,  quae  re- 
ductae  sunt  ad  summationem  formulae  rationalis,  eo  ipso  ad  certa 
tandem  capita  simplicissimarum  summationum  revocari  posse.  Quod 
qua  ratione  Oeri  debeal,  ostendemus  novo  genere  Resolulionis,  Pro- 
ducto  scilicet  ex  muUiplicatione  converso  tn  Tolum  conflatum  ex 
ßddüions,  nempe  transformatione  fractionis  denominatorem  habentis 
multiplicalione  radicum  suarum  continua  utcunque  exallatum  in 
^ggregatum  ex  fractionibus  simplicea  tantum  denominatores  haben- 
tibus.  Rationalem  autem  quantitatem  vel  formulam  hie  voco,  cum 
indelerminata  quantitas,  velut  hoc  loco  x,  non  ingreditur  vinculum, 
nam  constantes  utrum  rationales  sint,  an  surdae,  non  curatur. 

Sit  formula  quaecunque  finita  rationalis  -^ — ~ — ^ — ~ — , 

A+^ix  +  §xx+7rx^  +  ... 

Hanc  demptis  integris  puris  ajo  posse  ostendi  aequalem  aggregato 

fractionum,  quarum  niimerator  sit  constans  seu  siue  x,  denominator 

autem  sit  simplex,  ita  ut  quaevis  harum  fractiouum  sit  qualis r-, 

quod  qui  Q«n  possit,  sie  o^leodo.     PpimiAm  ex  Algebra  suppoae 
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divisores  simplices  cujusque  fortnulae  rationalis  integrae  utcunqae 
cognitos;  sunt  enim  iidem  cum  radicibus  aequationis,  quae  prodi- 
rent,  si  formula  pro  aequatiooe  haberelur.    Exempli  gratia  formula 

XX  =  -r-  +  ab  habet   divisores  x  —  a  et  x  —  b,  et  eadem  si,  esset 
o 

aequatio  seu  aequalis  nihilo,  haberet  has  ipsas  radices  nihilo  aequa- 

les,  ita  ut  x  valeret  a  vel  b.     Itaque  ex   suppositis  resolutioDibas 

aequationum  Algebraicis  habentur  divisores  formularum,   et  nostra 

haec  Analysis  infioitesinialis  Analysin  Algebraicam ,  ut  superior  iu- 

feriorem,   supponit.      Proposilam   nunc    formulam    denominatoris, 

nempe  /rx'  +  $xx+/'x«4- A  ?el  aiiam  altiorem,  dividendo  per  tt,  si 

opu.<,  faciemus  x'  H — xx  -^  — x  -|-  -.   Hujus  divisores  ponamus  esse 
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x  +  b,  x+c,  x+d  etc.  eosque  per  coropendium  vocemus  1,  m,  n  etc. 

Itaque  proposita  fractio j y —  divelli   poteril   in 

X  »  +  ~x  +  ^xx  +  - 

am  .  ßx:n  ,  yxx:n   .   <Jx* :n     ..    .  .    , 

sequentes  -, +  ^, h  S + 1 *   Ajo  jam,  quamvis  ha- 

^  Imn       Imnlinn^lmn        '    *        ^ 

CClTt 

rum  reduci  posse  ad  talem,  qualis  est  prima  r-^ — .    Igitur  primum 

hanc  resolvemus,  deinde  quomodo  caeterae  ad  hanc  revocentur, 
ostendemus. 

Neglecto  igitur  numeratore  constante,  qui  nihil  in  summatio- 

nibus  turbat,  aggredimur  resolulionem  fractionum , — , ; ,  z 

Im   Imn    Imnp 

etc.  vel  ffeneralius  fractionis  r ,  posito  ut  dixi  esse  1  =  x  +  b, 

°  Imnpq    *^  ' 

m=x+c,   n  =  x  +  d,   p=:x  +  e,  q  =  x-|-f,   elila  porro.     Bis 

posilis  reperi,   quod  quisque  jam  experiundo  facile  demonstrare  po- 

terit,  esse 


Im       c — b,  I       b — c,m 

-L  = 1 + 1-     + 1 

imn       c — b,d  —  h,l      b  —  c,  d  —  c,m      b  —  d,c— d,n 

•         '      + j + ? .+ 


Imop     c — b,d— b,e— b,l  *^b— c,d— c,e— c,m    b-d,c-d,e— d,n     b~e, c~e,d-e, p 

ei  ita  porro;  nam  ex  aspectu  patet  progressus  in  infinitum  unifor- 
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mis  et  regularis.    Ut  autem,  qui  volet,  yeritatem  experiundo  com- 

probare  facile  possit,  sufficit  praeiri  exemplo  casus  primi:    -      .    . 

,         1  bm  —  cm  +  cl — bl      .  •    .    i  ....      j 

+ , =  T^ rr^ — '^t — .   Jani  pro  ipsis  1,  in  substituendo 

b  — c,in        2bc — bb  —  cc,lm 

in  numeratore  valores  x  +  b,  x  +  c,  fiel  bm  —  cm  +  cl  —  bl==bx 

+  bc  —  ex  —  cc  +  ex  +  cb  —  bx  —  bb  =  (destructis  membris ,   in 

quibus  est  indelerminata  x)  2bc — bb  —  cc ;  ergo  erit  ^, rr ;— 

^  2bc— bb — cc,  bn 

2bc — bb — cc  1  i  w  „ 

=  7^ Ti: r~  =  1 — »  prout  asserebatm*.    Jam  omnes  Frac- 

2bc — bb — cc,lm       Im    *^ 

X  XX  X* 

tiones  i ,  , ,  , ,  quarum  numerator  non  est  constans, 

Imn..    Imn..    imn.. 

reducemus   ad  fractiones  numeratoris ,   qualis  est ; .     Reperi 

Imn..  "^ 

igitur  rursus,  quae  sequuntur: 

Regulae  universales  pro  Fractionibus  Numeratoris  in- 
determinati,  non  involventibus  Integros  indetermina- 
tos,  resolvendis  in  Fractiones  numeratoris  constantis, 

Iäx  +  b,  m=x  +  c,  n=  x+d,  p=x  +  e... 

1..""..      1.. 

XX  1        b  +  c  -     bb 

■r 


Im..       ..         m..       Im.. 
X»  l        b  +  c  +  d      bb  +  cc  +  bc  b» 


Imn . .        . .  n . .  mn . .  Imn . . 

1*     _  1      b+c+d +ebb+cc-fdd+bc+bd+cd     b'+cH^bc+bcc        b* 
Imop ....  p . .  op . . .  DQop . .  IniDp . . 

Puncta ...  hie  significant  lileras  supplendas,  ut  si  opus  bae  pro  Ulis 
poni  possint.   Exempli  causa,  si  pro  —  daretur  . — ,  loco  -, — es  — 

—  r-  prodiret  t—  = r, — . 

1..  '^  Imn      mn      imn 

Series   exhibentes  Regulas  pro  Fractionibus  Numeratoris  in- 

determinati  involventibus  Integros  indeterminatos,  resolvendis 

in  suos  Integros  et  in  Fractiones  numeratoris  constantis. 

y-x-b  +  -j- 

V.  U 
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f*     ^    J^-t-p  ^  hb  +  pc-fbc      b» 

bn  ""  1  Dl  Im 

1*  _       b+c+d     bb-fcc4-dd+bc+bd+cd      b>+c'-fbcc      b* 

lmn~  1  n  mn  Imn 

etc. 

X*  b' 

Y=»xx  —  bx-f-bb  —  — 

1*  b+c        bb  +  cc  +  bc      b^^-cHbbc+bcc      h* 

j^  =  xx         1     *+         1  nj  +lm 

etc. 
Seriei  cujusque,  serierumque  ipsarum  inter  se  progrtssiui  io  infi- 

niCum  apparet  ex  aspectu,  praesertim  coIunmaFum.     In  mcsDobro 

unoquoque  Dumerator  coDstans  est  Fonnula  plena  sui  gradus,  ex 

literis  sibi  competentibus  formata,  taM  simplex,  ut  nullis  coeffided- 

tibus  yarietor.    Ita  bb  -f  cc  +  dd  +  bc  -f-  bd  -f  cd  est  formula  pleiu 

secundi  gradus  ex  literis  b,  c,   d  formata»  carens  coafficientibiis, 

adeoque  coDstans  ex  aggregato  quadntonuD  et  reclangiiliNnni. 

Quodsi  quis  sublatis  1,  m,  n,  p  etc.   restituere    yelit  valora 

ipsarum  x  +  b,  x  +  c,  x  +  d,   x-|-e  etc.,  Tbeoremata  praecedentia 

stabunt,  quemadmodum  patet  in  exemplis  hie  subjectis: 

1 

X  *  +  bx  ^  +  bcxx  +  bcdx  +  bcde 

c         bd        bce 
d         be        bde 

e         cd        cde 

ce 

de 


idem  est  quod 
1 


+  7- 


©— b,d-b,c— b,x  +  b      b— c,  d-c,e— c,x+c      b-d, c— d,e~d,x+d 

+     1 


b  —  e,  c  —  e,  d  —  e,x  +  e' 
Et 


X«. 


X  *  4"  bx  *  +  ^^^^  +  J^cdx  +  bcde 
c  bd         bce 

d  be         bde 

e  cd         cde 

ce 

de 
idem  est  quod 
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1         h  +  c+A  bb-fcc+bc b* 

X + e     xx+dx+de     xH  cxx+cdx-f-  cde     x*+bi'+bcxx-|-bcdx+bc4« 
e  d      ce  c       bd      bce 

6      de  d       be      bde 

e       cd      cde 
ce 
de 
Operaeque  pretium  foret,  quamlibet  fractionem  valoris  hujus,  qualem 
dat  exeoiplum  posterius,   resohrere  rursus  io  Talorem  ex  fraetieoH 
bus  simplicibus  compositum,  ad  modum  valoris,    quem   dat  exem- 
plum  prius,  eoqae  modo  novam  Theorematum  seriem    dar^  prQ 

I  X  XX  x' 

valoribus  ipsarum  fractiouum,  ut  ■■ ,  ita 


imnp./  Imnp..'  Imnp..*  Imofk.. 
etc.  exbibendis  per  aggregatum  ex  simplicibus  fractionibus  cooflft- 
tan,  81  locus  iste  pateretur. 

Ex  bis  ergo  patet,  omnem  Fractionem  Rationalem  reduoi 
poBse  ad  Fractiones  simplices  rationales  constantis  numeratoria, 
rationales,  inquam,  quoad  indeterminatam  x,  quae  extra  vinculum 
esse  debet.  Itaque  si  daretur  fractio  aiiqua  resoWenda,  velut  2xx 
+xV^+ V^» : ,  XX  +  2x  +  ^3>  ^^  aiiqua  fractio  simplex  inter  resoti* 
veodum  occurrens,  ut  fractio  ^3  M  +  V^»  ea  in  hoc  Analyseos  ge* 
«Are  habetur  pro  rationali,  quia  Analysin  banc  summationum  qoq 
moratur  irrationalitas ,  quae  indetermiuatas  non  involvit.  In  quo 
commodior  hoc  loco  est  reductio  irrationalium  ad  rationales,  quai» 
in  Caleulo  Numerorum  Figuratorum  Diophanteo.  Hinc  sequitur, 
etsi  irrationales  sint  Radices,  modo  sint  reales,  non  vero  imagina- 
riae,  in  sertebns  quidem  Numericis  rationalibus  summandis,  quae 
sunt  determinati  gradus  seu  ubi  indeterminata  non  ingreditur  ex- 
ponentem,  rem  semper  posse  reduci  ad  summam  numerorum  pro- 
gressionis  Harmonicae  aut  potentiarum  ab  ipsis,  aut  bis  destructis 
ad  quantitaten  constantem  seu  summam  absolutam,  vel  saltem  ad 
seriem  integrorum,  quae  in  rationalibus  tertii  gradus  semper  sum- 
mari  potest  pro  parte  seriei  finita;  in  seriebus  vero  linearum 
ordinatarum  rationalibus  summandis  seu  in  quadraturis  Figurarum 
Algebraicarum  rationatium  omnia  semper,  cum  radices  sunt  reales, 
reduci  ad  Quadraturam  Hyperbolae.  Hinc  (ut  id  prius  explicem) 
in  seriebus  Numericis  summandis  res  redit  ad  summandas  omnes 

—  vel  omnes  —  vel  omnes  -^  ^c.  posito  y « x  +  e,  vel  x  +  2,  vel 

y  yy  y*  ' 

23* 
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X  +  V^  aliterve,  utf  placet.     Nam   si  x  sit  1  vel  2  vel  3  etc.  et  e 

*  o        •  1  1      .       1  l 

constans  sit  2,  series  nunaerorum  seu  -  ent   .--«,,  ^ — ;r-, 

x  +  e  y  1  +  2*  2  +  2 

11. 
oT^fj— 2  «ic-    Sin   X  sit  1  vel  3  vel  5  vel  7  etc.  et  e  constans 

sit   ^3 ,   tunc  series  omnium  -  erit  :; r-,  r — n:,  = r-, rr^ 

y  1+V3  3+V3'  5+V3'  7+^3 

etc.  id  est,  si  x  aut  y  sint  progressionis  Arilhmeticae  sive  naturalis 
sive  alterius  cujuscunque,  ipsae  -  erunt  progressionis   harmonicae, 


itaque  /-^  erit  in  Numeris  summa  progressionis  Harmonicae,  et 

y 

^f    /47  etc.  erunt  summae  potentiarum  a  terminis  progressionis 

tIkJ  y* 

Harroouicae.  Ad  bas  ergo  res  redit,  si  series  numericae  rationiks 
determinati  gradus,  finitae,  vel  cum  id  fieri  potest/infinitae  summandae 
intelligantur  et  formula  fractionis  non  habeat  nisi  radices  reales. 
Et  licet  series  Harroonica  infinita  numero  terminorum,  etiam  mag^ 
nitudine  sit  infinita  summarique  adeo  non  possit  (quod  secus  est 
in  seriebus  potentiarum  ab  harmonicis  terminis),  difierentia  tameo 
inter  duas  series  barmonicae  progressionis  licet  infinitas,  finitam 
magnitudinem  constiluere  potest.  Et,  quod  eximium  censeo,  cum 
absoluta  babetur  summatio,  independens  ab  harmonicis  terminis 
horumque  potentiis  summandis,  hac  analysi  nostra  destruuntur  bar- 
monicae, aliaeque  series  minus  tractabiles,   et  sese  sponte  ostendit 

summa,     Exempli  gratia  1  +  i  +  iV  +  ^V  +  aV  ^^c.  se 

posito  X  esse  2  vel  3  vel  4  etc.  est  series  quae  tota  iiT'infinitum 
sumta  summari  potest,  et  dx  quidem  boc  loco  est  I.    In  uumerids 

enim  differentiae  sunt  assignabües.    Et — — r  per  regulam  nostram 

(ob  valorem  ipsius  t— ,  quia  1  hoc  loco  =x  +  l  et  x=m  —  1, 

adeoque  b  est  1  et  c  est  —  1)  erit  — r 7-  + gen    _ 

________ 2.X  +  1  ^  2,x  — 1  **"  2 

~i        r  . 

+  i    /^e«l=i,|+i  +  J+i  +  i+etc. 


0  /    ^'   erit  =  f 

«y  XX— i 


35V 


i»»*       s       T       i       *^., 


ergo  /     "     erit  =  i,  j+|«««  =  |.     Tandemque  erit  |  =  J 

+  4  +  tV  +  7V  +  zV+  ®^^-  quam  summationem  jam  olirn  cum  Qua- 
dratura  Arilhmetica  edere  memini.  Similique  methodo  caeterae 
summationes  serierum  ralionalium,  determinati  gradus  realiter  re- 
solubilium  inveniuntur,  aut  ad  harmonicas  earumque  potentias  redi- 
guntur.  De  imaginaria  resolutione,  quae  et  ipsa  prodest,  mox 
dicetur  Eademque  subinde  etiam  pro  seriebus  rationalibus  indeter- 
minati  gradus  servire  possunt. 

Quodsi  X  vel  y  essent  non  termini  discreti,  sed  continui, 
id  est  non  numeri  intervallo  assignabili  differeotes,  sed  lineae  rectae 
abscissae,  continue  sive  elenientariter  hoc  est  per  inassignabilia  in- 
tervalla  crescentes,  ita  ut  series  terminorum  figuram  constituat; 
patet  eodem  modo  omnes  summas  fractionum  rationalium  gradus 
constantis,  hoc  est  omnes  Quadraturas  figurarum  rationalium  Alge- 
braicarum,  suppouendo  Badices  formulae  denominatorem  consti- 
tuentis  esse  reales,  posse  vel  absolute  inveniri,  vel  ad  Quadraturam 
Hyperbolae  reduci.  ^am  quia  praeter  integros  summandos,  ut  ydx, 
yxdx,  ykxdx  etc.,   res  reducitur  ad  summationes  simplices,   posito 

y  =  X  +  e,  quales    /£?     / -?,     / ^  etc.,  in  quadraturis  autem 

ey  y'o/  yy^  y* 


semper 


habentur  /  --,     /zZ  etc.,  binc  patet,  solam  superesse  /~!7, 


id  est  Hyperbolae  Quadraturam.  Verum  enim  vero  tenacior  est 
varietatis  suae  pulcberrimae  Natura  rerum,  aeternarum  varieta- 
tum  parens,  vel  potius  Divina  Mens,  quam  ut  omnia  sub  unum 
genus  compingi  patiatur.  Itaque  elegans  et  mirabile  efTugium  re- 
perit  in  illo  Analyseos  miraculo,  idealis  mundi  monstro,  pene  inter 
Ens  et  non-Ens  Amphibio,  quod  radicem  imaginariam  appellamus. 
Hinc  quoties  denominator  Fractionis  Rationalis  habet  radices  ima- 
ginarias,  quod  infinitis  modis  contingit,  Hyperbola  quoque,  cujus 
opus  esset  Quadratura,  fieret  imaginaria  construique  nullo  modo 
posset.  Sed  quia  quaevis  Radices  imaginariae  suas  compares  ha- 
bent,  oriuntur  enim  extrahendo  radicem  quadraticam  ex  quantitate 
privativa,  extractio  autem  quadratica  omnis  duplex  est,  ut  notae 
ejus  V-**  praefigi  possit  +  vel  <— ;  hinc  ex  radicum  imaginariarum 
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SB» 

gare  —  _— j  +  — ^.  fiarel  inde  ^  „_x»  et  aggregando  in 
unum  ^ r  —  7^ — rr  rcdibit  -r — r->  Q^^^  *^^®  est  =-; =■  — 

-   — — T  —  ji-'  ünde  patet  peDdere     /-r — r  vel    etiam 


ex  Quadratura  Hyperbolae  et  Circuli  simul.  Mam 


f^r 


adeoque  ei  / r  pendere  ex  Quadratura  %pesr- 


xx  +  1 


bolae,  Aidtrm  eonstabat;   sed   /  — — y  pendere  ex  Quadratara 

Circuli  a  me  piimum  eum  Quadratura  mea  Arithmetiea  eet  iayen- 
Uuiif  atque  hinc  duxi,  quod  initio  Actorum  Lipeiensium  edidi  Theo* 

rema ,   Quadrato  diametri  existente  1 ,  Aream  Circuli  esse  -j  — 

-^  +  T  —  n"  etc.    Ex  bis  sequitur,  omninm  Fignrarum  Algebrai- 

carun  RationaliuiB,  ubi  denominator  in  valore  ordinatae  divisorea 
reales  habet  primi  gradus,  ul  9^  +  e,  reduci  posse  ad  Quadraturam 
Hyperbolae ;  cum  vero  4i?iaore8  reales  habet  planes  seu  secundi  grar 
das  (qui  scilicet  ipsimel  Bon  haben t  radices  reales,  alioqui  ductuli 
ad  quadraturas  abselutas)  ui  ,xx  +  fx  +  ag  ?el  (sublato  secundo 
termino)  ut  xx  +  ae,  peoder-e  ex  Quadratura  Hyperbolae,  ?el  Cir'- 
cuJj,  vel  Aitriusque. 

Ific  jam  ordo  nos  diicit  ad  maxinii  momenti  Quaestii>nein, 
utnim  omoes  Quadraturae  xationales  ad  Quadraturam  Hyperbolae 
et  Circuli  reduci  possint,  ifuae  huc  redit  in  nostra  hac  Analysi: 
utrum  omnis  Aequatio  Algebraica  seu  formula  realis  integra  quoad 
indeierminatam  rationalis  possit  resolvi  in  divisores  reales  simpU- 
ces  aut  planes.  Verum  comperi,  qui  hoc  statueret,  eum  naturae 
copias  arctius  conlraclurum  quam  par  sit.  Esto  1  :  (xx-|-aaV--^) 
ducendum  in  1 :  (xx— aaV — 1),  prodibit  l:(x*+a^),  cujus  deno- 
mioator  utique  est  formula  realis,  sed  resolvendo  hanc  foi^mulam 
non  pervtnitur  ad  divisores  planos  reales,  nam  xx— aaV-^iresolfi 

patMt  11  x+aVV-^1  et  i— aV^-^l,  et  xx+eaV^  in  x+aV(— V^) 
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et  X— aV( — V— !)•    Itaque  formula  x^  +  a^  prodit  ducendo  invi- 

cem  x  +  aV^,  x-aVV^  x+aV(— V^)»  x-aV(— >/=!),  sed 
quamcunque  instituamus  duarum  ex  bis  radicibus  quatuor  combi- 
nationem,   nunquam  consequemur,   ut    duae  invicem   ductae  dent 

quantitatem  realem,  sed  divisorem  realem  planum.  Ilaque  ydx  : 
(x^-f  a^)  neque  ex  Circuli  neque  ex  Hyperbolae  Quadratura  per 
Analysin  hanc  nostram  reduci  potest,  sed  novam  sui  generis  fundat 

Et  optarem  (quod  alias  etiam  me  innuere  memini),  utydx:  (x-fa) 
seu  Quadraturam  Hyperbolae  constat  dare  Logarithmos  seu  Sectio- 
nem  Rationis,  et  Tdi :  (xx-f  aa)  Sectionem  Anguli,  ila  porro  con- 
tinuari  posse  progressionem,  constareque  cuinam  problemati  respon- 
deantydx:  (x*+a*),  ydx  :  (x*+a*)  etc.  Caeterum,  ut  obiter  addam, 

/x^dx:(x2«±a»*),  verbi  gratia/xdx:  (x^±a*)  et /xxdx :  (x*  ±  a«) 
etyi'dx  :(x*±a*),  et  ita  porro,  pendent  ex  Quadratura  Circuli,  si 
±  significet  +,  et  ex  Quadratura  Hyperbolae,  si  significet  — ,  uti 
fädle  agnoscit  peritus  calculi  diiferentialis,  quamquam  et  ex  prae* 
senti  Analysi  deduci  posset. 

Unum  jam  potissimum  superest  quaerendum,  utrum  jam  et 
quomodo  Figurae,  quae  Ordinatas  habent  irrationales,  ad  alias  Fi- 
guras  rationales  Homometras  (id  est  ut  data  quadratura  unius, 
absolute  vel  rationaliter  detur  quadratura  alterius)  reduci  nostrae- 
que  huic  Analysi  subjici  possint.  Quo  in  genere  multa  quidem 
tentavi,  nee  sine  successu,  nondum  tarnen  quiequaro  satis  univer- 
sale aut  insigne  ausim  polliceri,  et  ut  verum  fatear,  rem  pro  digni- 
täte  tractare  non  vacavit.  Itaque  distuleram  editionem  Methodi, 
donec  in  reductione  irrationalium  summandarum  ad  summandas 
rationales  majores  progressus  facere  liceret,  totamque  hanc  doctri- 
nam  servabam  Operi  meo  Scientiae  infiniti.  Sed  cum  viderem, 
hac  mora  differri  progressum  artis,  neque  dum  satis  de  tempore 
meo  statuere  possem,  malui  publicae  utilitati  velificari,  ea  spe  fre- 
tus,  fore  qui  latius  spargant  semina  novae  doctrinae  uberioresque 
fructus  colligant,  praesertim  si  incumbatur  diligentius  quam  factum 
est  hactenus  in  amplificationem  Algebrae  Diophanteae,  Cartesii  dis- 
cipulis  fere  neglectae,  quod  usum  in  Geometria  parum  perspexis- 
sent.  Ego  vero  aliquoties  innuere  memini  (quod  mirum  videri 
poterat)  progressum  Analyseos  nostrae  infinitesimalis  circa  qua- 
draturas  pendere  bona  ex  parte  ab  incrementis  ejus  Arithmeticae, 
quam  primus,  qui  nobis  quidem  notus  sit,  professa  opera  tractavit 
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Diophantus.    Et  spero,  quae  nunc  damus,  facta  oculata  fide,   efR- 
cacioris  ad  haec  porro  excolenda  adhorlaroenti  loco  fore. 


CONTINÜATIO  ANALYSEOS  QUADRATÜRARUM  RATIONALIUM.  •) 

Quam  nuper  edidi  Analysin  Summatoriam  Rationalium  sive 
in  Numeris  sive  in  Quadraturis,  mirifice  intelligentibus  placere 
Video.  Nam  (ut  de  summis  Numerorum  nunc  taceam)  Analysis 
transcendens  linearum,  ubicunque  haec  Methodus  locum  habet,  de- 
ducitur  ad  suam  perfectionem,  quia  tunc  semper  pro  aequationibus 
differentialibus  substitui  possunt  exponentiales.  Scienduro  enim« 
quod  dudum  notavi,  expressionem  lineae  per  Aequationem  diiferen* 
tialem  hoc  habere  incommodi,  quod  non  prodest  pro  aequatione 
locali,  neque  proprie  ad  uuum  punctum  refertur.  Unde  fit,  ut  per 
eam  iulerseclio  curvae  cum  alia  linea  haberi  incognilave  tolli  non 
possit,  atque  adeo  tunc  demum  in  talibus  aequatio  differentialia 
prodesse  polest,  cum  constat,  duas  lineas  non  tantum  occurrere 
sibi,  sed  et  se  taugere.  At  aequatio  curvae  transcendens  expo- 
nenlialis  omnes  perfecte  usus  analyticos  recipit,  ejusque  ope  non 
tantum  determinari  concursus,  sed  et  incognitae  tolli  possunt,  si- 
mulque  eadem  opera  apparet,  quodnam  problema  deprimatur  ex 
transcendenti  ad  commune,  quoties  nempe  quantitates  indetermi- 
natae  exeunt  de  exponenle  aut  plane  evanescunt.     Ex.  gr.  si  pro- 

deat  b — ~  =  c*** ,  fiel  xx  +yy  =  aa  (loc.  c :  log.  b) ,  quae  aequa- 
tio est  ad  Circulum,  et  si  logarithmorum  ipsius  b  et  ipsius  c  ratio 
aliunde  data  sit,  constructus  erit  circuius  communi  more;  sin  mi- 
nus, saltem  obtentum  est,  quod  debuit  obtineri.  Et  vero  sciendum 
est,  quoties  in  solis  constantibus  haeret  difficultas,  ut  Algebraice 
exprimi  nequeant,  tunc  non  amplius  incertum  esse  gradum.  neque 
adeo  problema  amplius  esse  transcendens.     Ex.  gr.   sit  yl2  quan- 

titas  non  ordinaria,  veluti  si  e  sit  numerus  irrationalis  ^2,  tamen 
nee  transcendens  a  me  dicetur,  sed  interscendens,  nam  cadit  inter 
gradus  usitalos. 


*)  Act.  Erudit.  Lips.  an«  1703. 


SMl  hMü  obiter  dictii  ^anto,  ut  praestatitia  hnjus  AnaljtisiHt 
melius  intelligatof.  Pfactio  qnaecunqn«  rationalia  quoad  iodeHm- 
tarn  potest  facta  concipi  hujus  formae,  posito  t  esse  numenim  in- 
tegrum rationalem, 

—  +  ^x  +  — «+—  x»  +  etc. 

7t         n  7t  7t 


x  +  ^  x-.-  +  ^  x— +—  x-^  +  etc. 

TT  TT  7t 

Hinc  priinum  deträhentür  integra  pura,  ut  x^  xS  x*  etc.  quantum 
fieri  potest,  quod  flt  dividendo  Numeratorem  per  Denominatorem, 
qüando  nempe  hic  non  est  altior  illo.  Quo  facto  habebitur  et  quo- 
tiens  integer  et  residua  fractio,  ubi  Denominator  est  altior  Nume- 
fatore,  quae  jam  rursus  traetanda,  ut  mox  dicetur.  Nunc  si  po- 
narous,  Denominatorem  esse  formulam,  quae  nuUas  habeat  radices 
aequales,  dico  Fractionem,  quae  superest,  divelli  posse  in  tot  fra- 
ctiones  quot  sunt  radices,   quarum  firactionum  quaelibet  sit  hiyus 

fbrmae  — p-^,   ita  ut  A  et  B  sint  quantitates  constantes.     Alque 

adeö  81  detur  flgura,  cujus  abscissa  existente  x,  ordinata  sit  aequa- 
Us  dictae  fractioni,  figurae  quadratura  habebitur  per  Logarithmos 
▼eiros,  cum  radices  denominatoris  sunt  reales,  vel  per  accedentes 
Logarithmos  imaginarios,  cum  quaedam  radices  sunt  imaginariae. 
Logaritbmi  autem  veri  coincidunt  cum  quadratura  Hyperbolae,  Lo- 
garithmi  imaginarii  primi  gradus  coincidunt  cum  quadratura  CircuIL 
Sed  quia  dantur  Logaritbmi  imaginarii  infinitorum  graduum  altiorum, 
ut  in  Schediasmali  Maji  superioris*)  specimine  dato  ostendimus,  hinc 
etiam  totidem  dantur  Quadraturarum  gradus,  a  quadraturis  Circuli 
et  Hyperbolae  independentes,  atque  ita  magna  quaeslio  decisa  est, 
quae  hactenus  in  Analysi  Transcendente  negotium  faoessivit. 

Ponamus  denominatoris  radices  esse  x+b^x-f  c,  x  +  d,  x4-^ 
x  +  \  etc.  totidem,  quot  in  t  sunt  unitates,  quas  radices  per  com- 
pendium  vocabimus  1,  m,  n,  p,  q  etc.,  patet 

1 

x'+— X— +-^x-^  +  — x-^  +  etc. 

7t  7t  ^ 


*)  Es  ist  die  vorhergehende  AbhandlaDg. 


iäbm  ibH  qU6d  | ;   r^p^fi  aütein  p^r  ftä^lätn   ^ttetalfeih 

4aÜB  pulcbre  prdoedeniea,  fdre  x — ^  idetn  ^uod  est  seqUens  äumm^ 
1  l  .  1 


G — b ,  d~b  >  e — b ,  1      b — c ,  d — c^e — c ,  m      b — d ,  c— d ,« — d ,  n 
-j..^ ^  idettqüe  ^st  in  altioribus,  nam  lex  genc- 

ralis  attendenti  patet.    Et  ita  generaliter  fractio  denoroinatoris  coAi- 
positi  divelli  potest  in  fractiones  denominatoris  sioiplicis. 

Quodsi  post   divisionem  inilio  factam  in  residuae  fractiodis 
Dumeratore   mansisset   indefinita,    veluti   6i   re&idua  foret  fonmila 

-  ^    j- i-2_^    divellatur  in  tot  partes,    quot  sunt  membra 

&     ,     Ol     ^    vxx        ö)x*        ,.     ^ 

in  numeratore,   quae  erunt  , +7^ hi +-r^ —  ,   ubi  ut 

iflinp      Imnp     Imnp     Imnp 

nmneratoreB  llberentur  ab  indefinito,   reperiöios  (omissis  cbnstan- 

tibus  p,  V,  €p)  fore 

_j 1 ^b_ 

Imnp  '  mnp      Imnp 

XX  1        b+c        bb 

Imnp       np       mnp      Imnp 

x^ i^       b^c-H      bb^cfc-fbc         b« 

imnp  ~   p  np      "^       »np  .hnnp* 

His  addamus  adhuc  unum  exemplum,  ut  melius  appareat  Lex: 

bb  +  cc  +  dd       +b«+c» 
x^     _  1        b-fc+d  +  e       bc+bd+cd       -f  bbc-l-bcc  b* 

'   — m: + 


Imnpq       q  pq  npq  mnpq  Imnpq 

Equidem  diversae  prodire  possubt  expressiones,  prout  nutitur  drdo 
literarum  1,  m,  n,  p  etc.  aut  oonstantium  in  ipsis  quantitalum  b, 
c,  d,  e  etc.   Sed  si  ipsae  jam  a  numeratoribus  indefinitis  liberatae 

fractiones,  ut  — ,  — , elc.  aliaeVe  hujusmodi  rursus  resol- 

pq    npq    mnpq 

Tantur  in  fractiones  denominatöreAi  habentes  simplicem,  more  jäm 

praescripto,  diversae  illae  tiae  tandem  desinent  in  idem,  poteninl- 

que  ita  adhuc  nova  Theoremata  perpulchra  condi.   Idem  aliter  lic 

«onsequemur:   Esto  AraAio  faabens  polentiam  ipüus  x  itt  Oumera- 

|ore,  et  denominatoreffi  cömpcmtum,  yelut  p-r—  1  resolveliius  pränam 
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fractionem   in  fractiones   denominatorum   simplicium,    modo  jam 
praescripto,  et  ita  res  hoc  loco  redit  ad  quatuor  fractiones,  quales 

X*       X*       X*       X* 

-r-,   —  ,  —  ,  — ,  omisais  coefficientibus  constantibus.  Jam  quando 
1      m      n      p 

in  numeratore  est  x  ?el  ejus  potentia  quaevis,  denomiuator  autem 

est  Simplex,  potest  res  reduci  ad  integres  puros  aut  fractiones  nn- 

meratoris  constantis  simul  simplicisque  denominaloris  hoc  modo: 

1  1 

XX  ,    .   bb 


x'  b> 

-.-  =  XX  —  bx  +  bb r- 

X*  b* 

j  =x»  — bxx  +  bbx  — b»  +  y. 

Nunc  supplendi  sunt  casus,  quos  in  praecedenti  Schediasmate 
non  attigimus,  quando  nempe  radices  aequales  caeteris  admiscen- 
tur;  ibi  enim  regulae  propositae  non  quadrant.  Neque  etiam  soIi 
Logarilhmi  aut  quasi-Logarilhmi  occurinint,  sed  intenreniunt  etiam 
Hyperboloidum  quadraturae,    quales   sunt,   quorum   ordinatae  sunt 

XX,   — j,    -^  etc.     Tales  autem  Hyperboloides  omnes  quadraturam 

ordinariam  recipere  constat.     Sed  ut  hae  quadraturae  diversi  ge- 
neris  ex  se  invicem  evolvantur,  ponamus  h  =  x  +  a,   et  sit  fractio 

-r-r; ,  hacc  per  regulam  praescriptaro  resolvi  potest  in  totidem 

h^lmnp 

tales  r*. ,   ,-7— ,   -rr- »   rr-  •     Dico  quarovis  harum  rursiis  resoln 
n*I     n*m     n*n     n'p 

tali  modo,  ut  posilo  (o=\ — h,   id  est  ct)  =  b  —  a  constante   (quo- 

niam  h  =  x  -f-  a,  et  1  =  x  +  b,  unde  1  —  h  =  b  —  a),  fiat 

J_       J 1_         1 1        J_ 

eodemque  modo  habebitur  et  ,4-,   tantum  pro  1  ponendo  m,   et 

pro  1 — h=wasrb — a  constante,   ponendo  constantem  m — h=c— a, 
idemque  est  in  caeteris. 

Quid  si   diversae  simul  occurrant  Radices  aequales?    Veluti 

si  sit  fractio  ^.z^ ,   patet  eam  produci  ex   bis  duabus  r-^r^  et 

h*l'mnp     *^  '^  h*l* 
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1 


Dico  priorem  resolvi  posse  in  fractiones  constantes  ex  uoius 

mnp  ^ 

tantum  speciei  radicibus  aequalibus,  quae  fractiones  si  singulae 
deinde  multiplicentur  per  ,  habebimus  totidem  novas  fractio- 
nes similes  buic  r-^ ,   quas  jam  resoWere  docuimus.    Superest 

ergo,  ut  resolvamus  fractionem,  qualis  Tjrj\  dico,  posito  b — a=cci 
et  a — bssri^,  fore 

hn»      1   1  4      ,    10 


J_L_. 


Sed  operae  pretiura  est  adscribere  Theorema  generale,  quia  hie  Lex 
non  aeque  facile  ac  in  prioribus  de  exemplorum  inspectione  fabri- 
cari  potest.  Nempe  posito  t  et  v  esse  numeros  constantes  ratio- 
nales integros,  dico  fore 

V  v.v  +  1        V.V.+1.V+2 


f  •  t  •  • 


-J i 1.2  1.2.3  •••• 

1        Wh'         v-k-i.t-i  ^     »+2,«-2~  H-s  ^1-8  +elc.  usq.ad         :r\ 

— =:  J             ia~^\r^      cu-^h"^  (o-r-  h  "  — " 

^'      1                   t               t.t  +  1  t.t+l.t+2                          


l  1         .        1.2  1.2.3        .     ,  . 

+  etc.  usq.  ad 


r*        ipT-l-^     I//---1  t^  •  1"^  — 1 

Hlnc  si  verb.  gr.  v  esset  1  seu  P=l,  retineretur  solum  terminus 

"^j    sequentibus  in  quibus  1  alias  occurreret  omissis.    Quodsi 

tres  vel  plures  species  radicum  aequalium  coneurrerent,  nihilomi- 
nus  patet  ex  praescripta  jam  methodo,  omnia  ad  fractiones  unius 
tantum  literae  indeterminatae,   quae  hoc  loco  sunt  simplicissimae, 

reduci  posse.  Esto  enim  ,  ^.^  g»  patet  produci  ex  r^-^  per— ä* 
Jam  rj.-|  resolvatür  in  fractiones  simplices  more  praescripto.    Ha- 

rum  quaelibet  ducatur  in  — | ,  habebuntur  totidem  fractiones,  quae 

non  nisi  binas  babebunt  species  radicum;  has  autem  posse  resolvi 
in  simplices,  jam  est  ostensum.  Reducuntur  ergo  binae  species  ad 
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unam,  ternae  ad  biiuui,  quatqrnae  ad  t^mas»  et  iU  pcirrOf  quae 
hie  persequi  doq  est  necesse.  Unde  jam  cuncta  esse  in  potealate 
apparet,  quauquam  ea  quoque  Canonibus  seu  Theoremaübus  com- 
plecti  coQveniens  foret. 

Postremo  cum  Mathematicus  ingeniosissimus,  si  quisquam, 
Do.  Johannes  BernouUius,  ostenderit,  se  quoque  javi  ah  aliqu* 
tempore  tali  quadam  Analysi  uti,  et  ideo  problema  transmiserit 
Actis  in^erendum,  verbis  sequentibus  illud  subjicieliir.  dbi  twk^u 
ab  eo  dissentire  cogor,  quod  omnia  ad  quadraluram  Circuli  et  Hy- 
perboiae  (praeter  ordinarias  quadraturas)  hie  reduci  putat,  cum  in 
Specimine  supradicto,  Actis  Haji  inserto,  demonstratum  a  me  sit, 
alias  sine  fine  aKis  altiores  quadraturaruro  rationalium  transcenden- 
tium  species  ordine  dari,  a  se  inviceni  independentes,  quadraturas- 
que  Hyperbolue  et  Circuli  ex  illis  omnibus  primas  et  simplicissi- 
mas  esse. 


QUADRATURAE  IRRATIONALIÜM  SlMPLiaUM.*) 

Cum  quaeritur  A^J)dx,  posito  3)  esse  10-^1  lx-fl2xx+  etc. 
et  2  esse  2ü4-2lx+22xx-|-  elc,  res  quidem  semper  obtioeh 
potest  ponendo  hanc  summalionem  esse  aequalem  huic  quantitati 
©^iD-fy^-^^f^dx,  ut  4  sit  formula  simplicior  quam  $,  quando  id 
licet  opusque  est.  Nee  alia  potest  baberi  quadraturae  indefinitae 
hie  formula,  quia  oportet  Quaniüatem  et  ejus  Summatricem  ejus- 
dem  esse  Amhiguitatis  seu  aequationem,  in  qua  una  earum  sit  in- 
cognita,  habere  tot  radices,  quot  aequatio,  in  qua  altera  earum 
incognita  est,  et  proinde  ambae  Quantitates  irrational itate  hoc  prae- 
staute  afQeiuntur,  et  quantitatis  uno  radicali  vineulo  comprehensae 
differentiale  per  illam  ipsam  irrationalem  multiplieatur ;  nam  d^^ 
est  d^^^ :  e}>,  si  e  sit  consians,  etiara  si  }>  non  rational»  tamum, 
ut  bic,  sed  utcunque  irrationalis  foret.  Itaque  ut  tollamus  denomi- 
natorem,  faciemus  0'^e})$  et  erit  d(el)SV}))^*^<%+(^+l)Sd> ,  V^. 
Hoc  jam  differentiale  oportet  cum  dato  Elemento  summationis  $^})dx 


*)  Leibniz  hat  bemerkt;  Hoc  est  fusius,  quam  quod  ad  Dn. 
Jac.  BernouUiam  misi,  et  posset  inseri  Artis.  —  Vergl.  Leibnizens  Brief 
aa  Jac.  Bernoulli  dat.  April.  1705. 
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comparare»  vel  ut  ego  loqoi  malo  coincideDtiare  accedente  alio  si 
opus  SHinmatioms  Elemento  consimili,  sed  simpliciore  ^^I)diy 
formulis  S  et  ^  ita  assumtis,  ut  coefficientes  potestatum 
ipsius  X  quaotitates  constantes  siot  arhitrariae  determinandae 
ope  aequtUtonum  auxiliarium  coincidentiantium  ejusdem  terminos 
ipsius  X,  in  oppositis  lateribus  aequationis  (in  effectu  identicae) 
e})dS-f(6+l)Sd})-r^dx=:0dx  occurrentes,  vel  destinanlium  coef- 
ficientem  cujusque  potentiae  ipsius  x  in  aequatione 

(eJdS  +  (e -h  1  )Sd}), :  dx)  +  24.  -  S>  =  0, 
ubi  ponendo  $s30-j'31x-|-32xx-f  etc.  -et  exponentes  graduum 
summorum  ipsarum  formularum  }),  §,  S  vocando  respective  a,  ß,  y, 
ideo  cum  utile  sit  sumere  $  quam  plurimorum  licet  terminorum, 
quia  in  vinculo  summatorio  reperitür  tantoque  plures  arbitrarias 
suppeditat,  liet  y=ß-^l — a,  eruntque  ipsius  S  termini  adeoque 
et  arbitrariae  ß^2 — a;  sed  in  Universum  arbitrariis  indigemus 
ß^lj  tot  enim  prodeunt  termini  coincidentiandi,  ergo  desiderantur 
adbuc  arbitrariae  a — 1  quas  suppeditabit  4,  adeoque  erit  teraaino- 
rum  a— 1.  Itaque  si  sit  3)  =  10  +  llx+12xx+13x«+14x«,  erit 
a=4,  et  multitudo  termiuorum  ipsius  4  erit  3,  nempe  vel  40 -f- 
41x+42xx  vel  4lx+42xx+43x»,  vel  42xx+43x»+44xS  aülerve 
tres  aut  continuos  sibi  aut  etiam  distantes  invicem  terminos  con- 
jnngendo,  modo  ne  summus  excedat  gradum  ipsius  §.  Sed  sim- 
plicissima  est  ex  bis  prima,  ut  4  sit  404-41  x+42xx,  et  ita  d  (ex- 
ponens  gradua  ipsius  4)  erit  a — 2. 

Hoc  modo  igitur  instituto  Calculo  potest  generalis  dari  Ca- 
non, quo  inveniantur  quaesitae  30,  31,  32  etc.  et  40,  41,  42  etc. 
Sed  ut  calculum  adbuc  magis  contrabamus,  sufTeceril,  loco  ipsius 
formulae  datae  $,  assumi  unum  ejus  terminum,  nempe  summum, 
verbi  gratia,  si  sit  8=20-f  21x+22xx  +  23x»+24x*,  possunt  20, 
21,  22,  23  poni  aequales  nibilo,  roanente  solum  24x^,  ubi  etiam 
24  pro  unitate  baberi  potest,  adeoque  supererit  x^  vel  generali- 
ter  x**.  Singulis  enim  x''^})dx  ad  summationem  deductis,  utique 
etiam  aggregata  ex  ipsis  formula  recipit  summationem.  Ponamus 
ergo  in  exemplum,  quod  sit  Canonis  vice,  esse 
3)  =  10  +  llx+12xx  +  13x»  +  14x* 

g  =  30+31x  +  32xx  +  33x»4-34x*  +  3dx» 
4  =  40+41x  +  42xx 
et  boc  sensu  esse /x*V^})  =  egj^}) -|-/2|.^dx  atque  adeo  e})d?  + 
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(e+I)$d}) — Udx— x^=0.  Hinc  instituta  identificatione  ad  inTenien- 
das  Quantitates  arbilrarias,  valores  invenientur  aequationibus  mox 
secuturis,  quas  ingrediuntur  Numeri  194,  184  etc.  183,  173  etc. 
172,  162  etc.,  quorum  significatio  apparet  ex  Tabula  sequenti  K, 
ubi  ex.  gr.  173  significat  7e+3,13;  et  162  significat  6e-t-2,12, 
ubi  0,  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9  sunt  numeri  ?eri,  sed  10,  II,  12, 
13,  14,  ut  et  150,  161,  172  etc.  sunt  fictitii,  ideo  sie  expressi 
loco  literarum  velut  a,  b,  c  etc.,  ut  melius  relationes  atque  coor- 

dinationes  harum  quantitatum  ex  ipsa  designatione  intelligerentur. 

• 

Tabula    N. 


9e  +  4,14 
194 

8e  +  4,14 
184 

7e+4,14 
174 

6e  +  4, 14 
164 

5e  +  4,14 
154 

8e  +  3,l3 
183 

7e  +  3,13 
173 

6e  +  3 ,  13 
163 

5e  +  3,13 
153 

4e  +  3,13 
143 

7e  +  2.l2 
172 

6e  +  2,12 
162 

5e-|-2,12 
152 

4e  +  2,12 
142 

1 

3e  +  2,12 
132 

6e-|-  1,11 
161 

5e4-  1,11 
151 

4«  +  l,ll 
141 

3e  +  1 , 1 1 
131 

2e  +  l.ll 
121 

5e  +  0,10 
150 

4e+0,10 
140 

3e  +  0,10 
130 

2e  +  0,10 
120 

le  +  0,10 
HO 

Hinc  jam  prodeunt  valores  sequentes   Quantitatum  arbitrariarum 
assumtarum  Tabula  sequenti  3 
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Ubi  inspecto  processu  calculi  ipsisque  valoribus  prodit  Regula 
talis  valores  continuandi,  quantuscunque  sit  Numerus  hujus- 
modi  quaesitorum.  Denominatores  quidem  maiiifesti  sunt  194. 
194.184,  194.184.174  etc.,  ubi  numerorum  nota  dextra  est  eadem, 
nempe  a  (hoc  loco  4),  notae  vero  sinistrae  (omissis  1  iniüalibus 
semper  occurrentibus)  sunt  y+a,y+a — l,y+a — 2  etc.  (hoc 
loco  5  +  4,5+4 — 1,5+-4— 2  etc.).  Quoad  Numeratores  valonim, 
in  primo  valore,  nempe  ipsius  3/  (seu  35  hoc  loco)  is  Numera- 
tor  est  unitas.  De  caetero  ex  praecedentis  valoris  Numeratore  sie 
eruitur  via  brevi  et  generali  Numerator  valoris  sequentis.  Sit  prior 
Numerus  3k  (velut  32),  et  in  quovis  membro  numeratorem  quem 
habet  valor  ipsius  ingrediente  numerus,  cujus  nota  sinistra  est  in- 
ter  caeteras  minima  quae  vocetur  h  (et  est  semper  o+k),  miooa- 
tur  unitate,  et  tantundem  minuatur  ipsi  adhaerens  nota  dextra  (ita 
in  valore  ipsius  32  ex  61,62,63  fiet  pro  ipsius  valore  50,51,52), 
et  quod  provenit  muitiplicetur  per  numerum  cujus  nota  sinistn 
sit  h,  dextra  vero  a  (hoc  loco  per  64),  deinde  a  producto  aufera- 
tur  aliud  productum  ex  eodem  valoris  ipsius  3k  numeratore  toto 
qualis  erat,  multiplicato  per  Numerum,  cujus  nota  sinistra  sit  h —1, 
nota  vero  dextra  a  —  l  (hoc  loco  per  53).  Ita  prodit  Numerator 
novus  pro  valore  ipsius  numeri  4k  (hoc  loco  31).  Quodsi  contiii- 
gat  notam  dextram  debere  ascendere  infra  0,  ad  — 1  seu  1,  mem- 
brum,  quod  prodire  alias  deberet,  evanescit,  ascripsi  tarnen  in  va- 
lore ipsius  30,  harmoniae  servandae  causa,  nam  membrum  pnmum 
valoris  ipsius  31  est — 84.74.64.50,  ibi  Numerus  50  (nempe  cujus 
nota  sinistra  est  minima)  utraque  nota  debet  diminui  unitate  et 
quod  provenit  muitiplicari  per  54;  et  ita  pro  membro  valoris 
ipsius  30  prodit— 84.74.64.54.41,  quod  membrum  etsi  evanescat 
seu  abjiciendum  sit,  quia  in  tabula  ^(  non  extat  41,  ascriptum  est 
tamen  ut  harmonia  cum  praecedentibus  valoribus  servetur. 

Et  est  alia  via  non  multum  diversa,  sed  qua  uniuscujusque 
valoris  numerator  per  se  constitui  potest  independenter  a  valore 
praecedenti.  Quaeratur  Numerator  in  valore  ipsius  3k  (verb.  gr.  31). 
Digero  autem  numeratorem  in  Terminos,  eritque  Terminus  primus, 
secundus,  tertius  etc.,  qui  multiplicatur  respective  per  numerum, 
cujus  nota  sinistra  semper  est  eadem  a  +  k  (hoc  loco  5),  nota 
vero  dextra  est  respective  quod  relinquitur  a  sinistra  auferendo 
y,y — l,y — 2  etc.  Hi  Numeri  a-fk|a+k— y,  vel  a+-k|a+k— 
y+1,  vel  a  +  k  |  a  +  k  — y+2,  et  ita  porro  (hoc  loco  in  31  ipsi  50 


an 

51,52,53)  usque  ad  ultimam  cujus  nota  dextra  semper  est  a  —  1, 
seu  qui  est  a  -f  k,  a  —  1  (hoc  loco  53),  sunt  multiplicatores  unius- 
cujusque  Termin].  Porro  primus  terminus  constat  uno  membro, 
qaod  praeter  numerum  dictum  multiplicatorem  a+k]  a  +  k — / 
(hoc  loco  50)  producitur  ex  numeris,  quorum  notae  sinistrae  fiunt 
bujus  sinistram  augendo  per  1,  2,  3  etc.  usque  ad  a-\-ß—l, 
notae  vero  dextrae  sint  semper  a  (in  hoc  casu  6,  7,  8,  uode  in 
▼alore  ipsius  31  id  membrum  est  84.74.64.50).  Et  huic  primo 
Terminö  praefigitur  signum  —  (comprehendo  autem  etiam  imagina- 
rios  modo  dicto,  ut  in  30),  deinde  Terminus  omnis  novus  ejusdem 
Numeratoris  producitur  ex  omnibus  praecedentibus  mutatis  eorum 
signis  et  abjectis  eorum  multiplicatoribus  jam  praedictis,  proque  iis 
substituto  multiplicatore  Termini  novi,  postremo  numerum  omnibus 
communem  in  termino  qui  a  novo  est  retro-primus,  retro-secundus, 
retro-tertius  etc.,  minuendo  unitate,  binario,  ternario  etc.  Et  ha- 
mm  duarum  viarum  collatio  ad  calculi  verificationem  insenrire  potest. 
Exhiberi  etiam  valorum  Regula  potest  Generali  quadam  Lege 
Cambinationis  hoc  modo.  Nempe  valoris  cujusvis  ut  3k  (velut  31, 
81  k  sit  1)  numerator  quivis  (nam  denominatores  per  se  patent)  est 
aggregatum  omnhim  combinationum  possibilium,  quae  fiunt  si  in  se 
inficem  ducantur  tot  numeri,  quot  in  /  —  k  sunt  unitates,  quorum 
Nomerorum  notae  sinistrae  sint  a+y —  l,a  +  y—  2,  a  +  y  —  3  etc., 
quae  vocentur  q>  (hoc  loco  8,  7,  6,  5),  dextrae  vero  notae  fiant, 
si  sinistris  dicto  ordine  manentibus,  instituantur  omnes  possibiles 
transpositiones  totidem  numerorum  1,  2,  3  etc.,  qui  vocentur  rp 
(hoc  loco  1,  2,  3,  4),  ita  ut  semper  secundum  eum  qui  prodit  or- 
dinem  prioribus  applicentur  (hoc  loco  1,  2,  3,  4)  cavendo  tantum 
ne  ad  notam  sinistram  seu  unum  ex  prioribus  numeris  q>  aliquis 
ex  rp  seu  posterioribus  applicetur,  qui  cum  ipso  faceret  summam 
oiajorem  quam  ß+2  (hoc  loco  plus  quam  10,  unde  non  licet  4 
vel  3  applicare  ad  8  nee  4  ad  7).  Excessus  autem  ipsius  ß  +  2 
super  summam  detractus  ab  a  dabit  notam  sinistram,  quae  erit 
q>  +  ip  +  a — ß — 2  (verbi  gratia  si  3  applicetur  ad  6,  erit  sinistra 
4_(10  — 9)  =  3=6  +  3+4  — 8  — 2,  numerusque  erit  63). 
Itaque  in  exemplo  valoris  Numeri  31  omnia  Numeratoris  membra 
sequenti  combinatione  in  Tabula  j  expressa  prodibunt.  Signorum 
quoque  lex  est  memorabilis,  ut  in  imparibus  combinationibus  mem- 
bra duo  bina  quaevis,  quae  numeros  impari  multitudine  communes 

babent  (veluti  unum,  tres  etc.),  oppositis  gaudeant  signis;  quae  pari 

24* 
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n^ultitudine  gaudeant,  iisdem;  contrarium  Yoro  jiat  ia  ^fi^nptioBi- 
bua  paribus.  Ita  ex  i^nius  membri  signo  aigna  caeterQripni  omniuiQ 
derivari  possun^t  et  quidem  8i  k  sit  impar,  membriioi ,  io  ^uo  om- 
nes  potae  dextrae  sunt,  eodem  affectum  est  sigoa  + ;  sio  iii  sit  p«r, 
afficietur  signo  — .  Hinc  ?alor  ipsius  31  prQiUt  U^li«,  qui  ante, 
sed  ad  hujus  combinatioms  Legem  formatus: 

Tabula  Ü 
+  18t3.  17^3.  16,8.  15«3 

—  19,3  .17,3-1644.15,2 

—  Ißt  3.  17,4  •16,2.1543 
+  18i3.17,4.  I644.  19il. 

—  18,4  .  17i2  .  16,8  .  I648  numeri  sub  lineis  extante»,  tau* 
•f  18,4  .  17i2  .  I644  .  15,21  ^^m  ^j  formandas  ootas  »umero^ 
+  18,4  .  17,4  .  16i  I  .  I548I    rmnsinistrasadhibiti,sunthab«i« 


—  18,4.  17,4.1644.  16i0 


pro  non  a^criptis. 


Notatu  autem  dignum  est,  NumeruQi  Tr^napositionum  sie  permissa- 
rum  semper  esse  ex  iis  qui  sunt  progl*essionis  Gepmetricae  duplae» 
si  non  omittantur  membra  quae  eyanescunt  ob  desoeosum  noCai 
dextrae  infra  0.  Sed  et  ipso  Numeratore  ordinato  secundum  Mul- 
tiplicatores  ejusdepi  notae  dextrae  minimae  (velut  in  30  secundvm 
14l,  140,  141,  142,  143),  Termini,  de^to  primo,  habent  nume- 
rum  membrorum  progressiope  Geometriqa  crescentem.  Nee  inutil^ 
tamen  erit  diversas  ^usdem  Numeratoris  ordipationes  conferre  intfr 
se;  ita  in  31  ordinando  ^ecundum  150,  151,  152,  153,  stat  nume- 
rator  ut  scripsimus,  ordinando  yero  secundum  161,  162  etc.,  Yfl 
secundum  172,  173  etc.,  vel  secundum  193,  194,  fiet 
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Ita  valor  ipsius  31  qüatuor  diversis  modis  ordidari  potest,  se- 
cundum  15.,  vel  secundum  16.,  ?el  secundum  17.,  vel  secundum 
18.  Sed  subordinatio  semper  fleri  potest  per  16.,  17.,  18.;  vel 
per  15.,  17.,  18;  Tel  per  15.,  16.,  18.;  vel  per  15.,  16.,  17.  At 
ita  in  valore  ipsius  30 ,  Numeratorem  ordinando  secundum  14.  (aeu 
secundum  141,  140,  141,  142,  143)  stat  qualem  scripsimus,  sed 
ordhidndo  secundum  15.  (seu  secundum  150,  151,  152,  153,  154) 
Tel  secundum  16.  (seu  secundum  161,  162,  163,  164)  vei  secun- 
dum* 17.  (seu  secunduD»  172,  173,  174)  vel  secundum  18.  seu 
secmidutt  183,  184),  pi'odibtfnt  ordinationes  quae  sequuntui',  li&A 
minus  quam  prima  certa  läge  procedentes,  nt  apparet  ei  Tabula  tl« 
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In  Omnibus  istis  ordinationibus  valoris  ipsius  3k  (nempe  31 
vel  30)  Termini  novi  coefficiens  fit  ex  omnium  priorum  ejusdem 
valoris  Terminorum  coefQcientibus,  mutatis  eorum  signis  et  Numeri 
Omnibus  communis  notam  dextram  in  termino  retro-primo,  retro- 
secundo,  retro-tertio  etc.  minuendo  unitate^  binario,  temario  etc. 
Quodsi  praecedentes  omnes  coefificientes  non  habeant  Numerum 
communem  (quod  contingit  in  quaerendo  Termino  ultimo  ordinatio- 
nis  primum  terminum  non  habentis  unimembrem),  dividantur  in 
duas  partes,  quarum  una  unum,  altera  alium  habeat  numerum 
communem  et  quidem  notarum  sinistrarum  quantum  licet  depres- 
sarum,  quorum  prior  1  |a+l  +  k|  a  (hoc  loco  154), 
posterior  1  |a  +  k|  a  —  1  (hoc  loco  143); 
in  parte  quae  priorem  (posteriorem)  numerum  cuivis  membro  com 
munem  habet,  manentibus  caeteris  mutentur  Signa,  et  ubi  nota  sini- 
stra  est  a  +  k  (a  + 1  +  k),  ei  adhaerens  dextra  imminuatur  lege  jam 
dicta  distantiae  termini  prioris  retrorsum  sumtae,  nempe  ut  in  Ter- 
mino retro-primo,  retro-secundo,  retro-tertio  etc.  dicta  nota  dextra 
minuatur  respective  unitate,  binario,  temario  etc. ;  ita  fit  coefficiens 
Termini  ultimi.  Unimembris  autem  est  primus  Terminus  ordina- 
tionis  secundum  1  I  a  | . ;  sed  ordinationis  secundum  1 1  a  + 1 1 .  vel 
l|a+2|.  vel  l|a+3|.  etc.  est  respective  unimembris  vel  bimem- 
bris  vel  quadrimembris  vel  octimembris  etc.  ' 

Primi  autem  Termini,  cum  ordinatio  fit  secundum  notam 
sinistram  q>,  multiplicator  est  1|9>|9) — y.  Coefficiens  quomodo 
formetur,  dabit  exemplum  coefficientis  ipsius  183: 

1 163  .  173  — 

153 1162.174  + 

143^52.164.173  + 

151  .  164  .  174— 

löQ  /,-rtil54.163.173  — 

^®^^**2\54.162.174  + 

141.154.164.173  + 

140.154.164.174  — 

ubi  una  medietas  divisionis  subdivisionisque  semper  habet  ipsius  15 . 
vel  16.  vel  17  .  notam  dextram  summam,  hoc  loco  4,  reliqua  me- 
dietas caeteras. 

Inventis  jam  valoribus  ipsorum  30,  31,  32  etc.  facile  haben- 
tur  Talores  ipsorum  40,  41,  42  etc.  hoc  modo: 

—  40=3111.30  +  110.31 


-*^l«^122.30  +  121.8l  +  120.ta 
--42s>:18a.30+ 132.31 +  1S1. 32  + IM.»» 

et  Ha  porro,  si  opus;  unde  ex  inveAtis  ipsis  30,  31,  32  eic  ipits 

40,  41,  42  etc.  haberi  est  nanifedtum. 

Caeterum  eadaia  fere  Methodik  adhiberi  potent,  u  ElemeAtam 

aummationis  pro  x^  ^J^  dx  sit  — ^  dx. 

FöiiainBs5  =  |0x«+llx«^^  +  12x""'+etc  U8<pa  ad  x* 
et  2|.«s  40x»-l  +  41x«^a  etc.  usque  ad  x—1 

4»      on   .  81     32  ,  83    ,  .    1    . 

et  $  =  30  4 h  -r  etc.  usque  ad r? 

X       XX       X*  ^  xt— t 

Sit  a  =  4  et  r  »  3,  fleC 

])»10x«+llx«  +  12xx+  18X+14 

d^—..  4.l0x»  +  8.11xx  +  2.12x+1.13 

5= 90+3-i+^ 

*  ^   X         XX 

d5= r*" 

*  XX  X» 


8 "" X* 

Ita  e]^d%4- (e-|*)4d3+4dx  potest  identificari  ipsiSdx,  et  tan- 
tum  praesupponuntur  quadraiwr ae  figurarum,  quarum  ordinatae  con- 
stant  solis  Teraunis,  ubi  x^  vel  x  S  velx',  vel  x^  etc.  ducuntur  in  ^  }, 
quas  quadraturas,  quaDtum  in  hac  tractandi  geueralitate  licet,  jam 
dedimus,  et  praeterea  praesuppauitur  quadratura  figurae,  cujus  or- 

dinata  est  —  ^}),    ad   quam   reduci  potest  quadratura  Figurae  cu- 

jus  ordiuata  est  — ^^  }),  posito  esse  J  «x  10-f.  II y-f  12yy-f  etc. 
Nam  tantum  oportet  iacere  y+b  =  x  seu  y  =  x  —  b,  et  hunc  valorem 

substituere  in  valore  ipsius  }),  ut  ita  tantum  quaeratur     /z?  ^  })- 

Atque  ita  hac  sola  quadratura  pro  caeteranun  figurarum,  quales 
habent  ordinatas  — yfj),  quadratnris  indigemus. 

Hinc  patet  tandem,  si  proponatur  quadranda  figura  cujus  or- 
O 
dinata  snt  -^^  %  posito  3,  9,  S  esse  formulas  rationales  integras 

quoad  abscissam  x,   omnem  rem  reduct  ad  quadraturam  figurae. 


an 

cujus  ordhiata  ert  «e  -  ^  "})  tbI  — r  ^  >  «*  praetaret  ad  fuadr»- 

turas  figurarufla  aliquot,  quarum   ordinatae  sunt  quales  ^  x^}), 

XX  ^  3>  etc. ,  quarum  numerus  unitate  differal  ab  a,  exqponente  gra- 

dus  ipsius  }).    Ostendi  enim,  cum  Quadraturanim  rationalium  ana- 

1  -i-mx-i-nxx+px'  -4-  clCk 

lysin  ederem,  omnem  formulam  qualis  7 — ~ jrir: — -  posse 

•*  '  ^         b^-c{x+exx+fx»  +  elc- 

60    61 ,  62  . 

divelli  in  partest  qu>ale&50+5lx-|-5lxx4-etc.  +  •— +--4--J  +  etc. 

70     .  71        ^         72  ...     80      .  81 


x-i  h  "^  qu.(x+h)        cttb.(x+h)  "^       '^  x  +  k         qu.(x  +  k) 

82 

— r-; TT,  aliasve  huiusmodi  plures. 

cub.  (x  +  k)  *  ^ 


SYMBOLISMUS  MEMORABILIS  CALCUU  ALGEBRAICI  ET  INFI- 

NITESIMALIS  IN   COMPARATIONE  POTENTIARUM  ET  DIFPE- 

REMTIARUH,  ET  DE  LEGE  H0M06ENE0RUM 

TRANSCENDENTALI. 

Ut  cujuslibet  quantrtatis  facile  est  invenire  potenliaai,  ita  cu- 
juslibet  certa  lege  variantis  posaomns  invenire  differeaiiam  seu  Ele- 
meutum.  Sed  regresaus  a  potentia  ad  radicem^  per  extractionem, 
et  regressus  a  differentia  ad  terminum  per  summationem  non  semper 
in  potestate  est.  El  uti  impossibilitas^  extractionis  in  numeris  ratfo- 
nalibus  quaesitae  producit  quantitates  surdas,  ita  impossibiliUaa 
summationis  in  quantitatibus  Algebraicis  quaesitae  producit  quantitates 
tranacendentea«  quariuni  eonaictarationem  in  Analysia  jam  olim  in- 
duximus..  Sane,  ul  saepe  qua&litates  rationales  j^r  modam  radicis 
seu  irrationaliter  eihibentiir,  etsi>  ad  formulam  ratioBalem  reduci 
possint,  ita  saepe  qvantitates  Algebraicae  seu  ordinariae  per  modum 
transcendentium  exhibenfur;  «tsi  eas  ad  formulam  ordinariam  redu- 
cere  liceat.    Itaque  multum  interest  inter  quanütates^  et  fwmuliUä 

Sed  areanior  quaedam>  subest  inter  Poteatias  ei  Diflerentias 
Analogia,  quam  boc  loco  exponere  operae  pretium  erit.  Et  primum 
potentias  bfnomii  (seu  summae  nominum  duorum)  comparabimus 
cum.  diflensoUis  rafitangfili  ^a  facti  ex  Factoribu«  lMBis>>.  et  deind^ 
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(cum  analogia  perpetua  sit)  breviter  dabimus  communem  legem  tarn 
potentiae  ex  multinomio  quocunque,  quam  differeDtiae  facti  ex  fac- 
toribus  quotcunque.  Potentiae  autem  pariter  ac  differentiae  habent 
8U0S  exponentes,  gradum  potentiae  vel  differentiae  indicantes.  Itaque 
analogiae  clarioris  causa,  ut  dx,  ddx,  d^  significat  differentiam 
primam,  secundam,  tertiam;  ita  x,  xx,  x'  exprimeuius  hoc  loco  per 
p*x,  p^x,  p'x,  id  est  per  potentiam  primam,  secundam,  tertiami 
nempe  ipsius  x.  Et  p®  (x  4*  y)  significabit  potentiam  ipsius  x  4.  y 
secundum  exponentem  e,  uti  d^  (xy)  differentiam  ipsius  xy  significat 
itidem  secundum  exponentem  e. 

Sit  ergo  Binomium  x-f  y,    ejus  potentia  prima,   si  sie  loqui 

licet,  vel  gradus  si  malis,   seu  quae  exponentem  habet  1,   est  ipsa 

quantitas  seu  radix  seu  ipsum  Binomium  x  4.  y,  atqueadeo  p'  ^x+y) 

=  x-f-y;  sed   potentia  secunda  seu    quadratum   ipsius   x  +  y   sive 

p*  (x + y)  erit  =  1  xx  +  2  xy  +  1  yy,  et  cubus  seu  potentia  terlia  ipsius 

x+  y  si?e  p»  (x  ^  y)  est  =  Ix»^.  3xxy  +  '^^xyy-f-  ly» .  et  biquadratum 

seu  potentia  quarta  ipsius  x  +  y  sive  p^  (x  +  y)  e8t=  lx^-f4x*y 

+  6xxyy4-4xy' 4- ly*.    Et  generaliter  reperietur,  potentiam  quam- 

e  e  c      1 

cunque  ab  x+y  seu  pc  (x+y)  e8selx«  +  -px*~*y  H —     „^     x^^'y* 

,  e.e — l.e — 2   ^,    ,      e.e  — le — 2.e— 3        ^    , 

+    1.2.3    "  y  + — 1:2:374 — ^'-*^*  «^«•.  »!>•• 

subtractione  numerorum  per  unitates  crescentium ,  veluti   si  e  =^  3 
seu  e — 3  =  0,  evanescit  terminus,  in  quo  est  e — 3,  et  omneseum 

sequentes.  Itacum8ile=3,fietp«  (x+p)  =  Ix*+r-x*y  +  -  —  1  xy' 

3  3 j   3 2 

+.   '     j  2  3  —  y'  ^®"   lx»  +  3x«y  +  3xy« +Iy3=lpaxp0y 

+  3p*xp'y  +  3p'xp'y+lp®xp3y,  ubi  notandum,  x®  vel  y^sive  ph, 
p^y,  vel  aliam  cujusque  quantitatis  potentiam,  cujus  exponens  eva- 
nescit seu  Gt  0,  abire  in  unitatem.    Nam  si  ordine  ponamus 
Quantitates  progressionis    1      1      1      1 

Geometricae  x^'   xx'    x'    I'  ^'  "'**» 

Exponentes  respondentes  pro- 
gressionis Arithmeticae  erunt  —  3, — 2,—  1,  0,  1,   2,  3, 

unde  p^'xä  1  et  p-*  x  =  --  vel  :  x   et  p-«x  =  —  vel   1  :  xx.     lu- 

X  XX 

que   formula   generalis  pro  potestate  Binomii   sie    scribi    potest: 
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p.  (x  +  y)  "»  Ip.xp'y  +  yP      xp'y  +  ^'^~    p      xp*y  + 

e .  e— 1  .e— 2  «-•    ,   ,  e .  e— 1  .  e— 2  e— 3  •-*-,. 
1.2.3     P     "'y+        1.2.3.4— P     *P^+*''^. 

Veniamus  jam  ad  differentiationes,  idemque  illic  proveuire 
ostendamus,  tantum  pro  x  +  y  ponendo  xy  et  pro  p  ponendo  d. 
Primum  ergo  d(xy)  =  ydx  -|-  xdy,  ut  olim  docuimus,  cum  primum 
multis  abhinc  annis  calculum  differentialem  pruponeremus,  ex  quo 
ano  nindamento  totus  reliquus  differentiarum  caiculus  demonstrari 
potest.  Ipsum  autem  ftindamentum  hoc  sie  ostenditur:  d(xy)  est 
diflerentia  inter  (x+dx)(y+dy)  et  xy,  sive  inter  rectangulum  pro- 
ximum  et  propositum.  Est  autem  (x  +  dx)(y+dy)=xy+ydx+xdy 
+dxdy,  unde  s\  auferas  xy,  fit  ydx-l-xdy  +  dxdy;  sed  quia  dx  vel 
dy  est  incomparabiliter  minus  quam  x  vel  y,  etiam  dxdy  erit  in- 
comparabiliter  minor  quam  xdy  et  ydx,  ideoque  rejicitur,  tandem- 
que  fiet  (x+dx)(y+dy)— xy=ydx+xdy.  Jam  x  =  d^  et  y=«d®y, 
nempe  ubi  diflerentia  nulla  est,  et  d'x  est  dx,  et  d'y  =  dy,  ideo 
scribi  poterit  d*(xy)=d'xd^+d®xd'y.  Caeterum,  quae  evenirepos- 
sent  in  signis  variationes,  cum  crescente  x  decrescit  y,  aut  cum 
aliqua  ex  dilTerentiis,  velut  dx  aut  dy,  fit  quantitas  negativa,  nunc 
non  explico,  rem  traclans  generaliter,  salva  potestate  cujusque  signa 
in  casibus  specialibus,  ubi  opus  est,  immutandi. 

Pergamus  ad  dilTerentiationessecundas:  dd(xy)=d(ydx+xdy)= 
d(ydx)+d(xdy).  Jam  d(ydx)='yddx  +  dxdy  ex  caiculo  praeceudente, 
nam  pro  dx  scribamus  z,  erit  ddx=dz  et  fiet  d(ydz)=d(yz)=  (per 
calculum  praecedenlem)  ydz  +  zdy«yddx+dxdy;  et  pari  jure  fiet 
d(xdy)=dxdy+xddy.  Itaque  colligendo,  fiet  dd(xy)=yddx+2dxdy 
+xddy,  prorsus  ut  quadratum  ab  x+y  dat  xx -|- 2xy -|- yy,  seu 
d»(xy)  =  d*xd®y+2d'xd'y  +  d<>xd*y  prorsus  ut  p*(x  +  y)=p2xp®y+ 
2p*xp*y+p^p^y.  Quae  analogia  inter  differentiationem  et  poten- 
tiationem  servatur  perpetuo,  continuata  potentiatione  (seu  Poten- 
tiae  excitatione)  et  dilTerentiatione.  Nempe  ut  in  nova  potentia- 
tione Binomii  totum  praecedens  multiplicatur  tam  per  y  quam  ^er 
X,  et  priore  casu  p  ipsius  y,  posteriore  p  ipsius  x  augetur  unitate; 
ita  in  differentiando  totum  praecedens  differentiatur  tum  secundum 
y  quam  secundum  x,  et  priore  casu  d  ipsius  y,  posteriore  autem 
d  ipsius  X  augetur  unitate. 
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cognatis  inrentis)  cam  Parisiis  agerem,  in  fnibKcum  dare  oodsü- 
taeram,  simulque  aperire  originem  inventioiiiiin,  qnae  forUase  ne 
nunc  quidem  satis  patet.  Sed  ad  alia  postea  Tocatns  intermisi. 
Sane  facUius  multo  est  inventionum  dare  demonstrationem,  quam 
originem,  quae  äuget  ipsam  in?eniendi  artem. 

Nunc  omissa  quadratura   redeamus   ad  seriem  ex  temiois 
progressionis  Geometricae  (qua  sola  ad  scopum  nostrum  nunc  in- 

digemus)  qualis  est  737- =  1 — x+xi — x*+etc.  in  infiniL  rel  rr^ 

=1 — XX +x* — x^-f  etc.  in  infinit,   consideremusque,   quid  fial,   ai 

sit  x=:l :  ibi  vero  prodit,  non  sine  admiratione  considerantis,  «     | 

seu  -s-^i"~l  +  l — 1+elc.  in  infinit,   idque  oculis  quodammodo 

admovet  figura  a  Dn.  Grandio  adhibita.  Sit  enim  (fig.  154)  qua- 
dratum  blAV,  ducatur  recta  diagonalis  Ab  vel  Aib,  ducantur  et  infi- 
nitae  parabolae  vel  paraboloeides  A^b,  A^b,  A4b,  A«b  etc^  ita  ut 
latus  quadrati  appellando  unitatem,  et  abscissam  AG  vocando  x»  et  du- 
cendo  rectam  yG  ad  AG  normalem,  quae  secet  diagonalem  et  parabo- 
loeides in  1, 2,  3,  4, 5  etc.;  tunc  ordinataeGy,  Gl, G2,  G3,  G4,  G5  etc. 
respective  futurae  sint  l,x,  xx,  x^x^x'etc.,  et  proinde  rectae 
Gy,  Gl,  G2,  G3,  G4  etc.  sint  progressionis  Geometricae.  His  positis, 
producatur  bV  usque  in  B,  ita  ut  BV  sit=bV;  et  yG  in  D,  ita 
ut  GD  sit  aggregatum  barum  ordinatarum  alternis  per  additionem  et 
subtractionem  conjunctarum,  seu  utGD  sit  Gy — G1+G2 — G3+  elc 

vel  quod  (per  supra  ostensa)  eodem  redit,  ut  GD  sit  =*yT — r^ 
"  TTTTT»   et  completo   quadrato  AVAH  describatur  curva  SDH, 

l  +  Ab 

transiens  per  quaecunque  puncta  ut  D,  et  occurreus  ipsi  AH  in  H, 
et  ipsi  BV  in  S:  patet  in  casu,    quo  fit  AG=VA=L   fore  00  = 

j—- — =--=VS,  seu  GD  =  ^BV,   et  proinde  in  eo  casu,    quippe 

quo  G  cadit  in  V,  et  D  in  S,  fore  VS=  ^  BV  vel  ^-  AV.    Et  quia 

in  eo  casu  omnia  puncta  1,  2,  3, 4,  5  etc.  coincidunt  in  unum  idem- 
que  punctum  B,  hinc  Gl,  G2,  G3,  G4etc.  fiuntGB  vel  BV,  et  postre- 
mo  ex  Gy— G1+G2— G3+  etc.  fiet  BV— BV  +  BV— BV  +  etc.  = 


385 

Atque  hoc  consentaneum  est  Legi  Continuit<Ui$,  a  me  olim 
in  Novellis  Literariis  Baylianis  primus  propositae,  et  Legibus  Mo> 
tus  applicatae:  unde  fit,  ut  in  continuis  extremum  exdusivum  tra- 
ctari  possit  ut  indtisiüum,  et  ita  ultimus  casus,  licet  tota  natura 
diversus,  lateat  in  generali  lege  caeterorum,  simulque  paradoxa  qua- 
dam  ratione,  et  ut  sit  dicam,  Figura  Philosophico-rhetorica  pun- 
ctum in  linea,  quies  in  motu,  specialis  casus  in  generali  contra- 
distincto  comprehensus  intelligi  possit,  tanquam  punctum  sit  linea 
infinite  parva  seu  evanescens,  aut  quies  sit  molus  evanescens,  alia- 
que  id  genus,  quae  Joachimus  Jungius,  Vir  profundissimus,  tole- 
ranter Vera  appellasset,  et  quae  inserviunt  plurimum  ad  inveniendi 
artera,  etsi  meo  judicio  aliquid  fictionis  et  imaginarii  complectan- 
tur,  quod  tamen  reduclione  ad  expressiones  ordinarias  iCa  facile 
rectificatur,  ut  error  intervenire  non  possit:  et  alioqui  Natura  or- 
dinatim  semper,  non  per  saltus  procedens,  legem  continuitatis  vio- 
lare  nequit. 

Verum  enim  vero  hie  ostendit  se  difficultas  et  a  Te,  Vir 
Clarissime,  et  a  Gl.  Marchetto  merito  objecta.  Cum  enim  BV — BV 
vel  1—1  Sit  0,  nonne  sequilur  BV -BV+BV— BV+BV— BV+ etc. 
in  infinitum.   vel  1 — 1  +  1—1  +  1—1+  etc.  in  inf.  nihil  aliud  esse 

quam  0  +  0+0+ etc.?  quod  quomodo  facere  possit  -^,  non  ap- 

paret.  Cl.  Grandius  dilBcultatem  simili  quodam  ingeniöse  tollere 
conatur.  Fingit,  duos  fratres  in  familia  herciscunda  occupatos  in- 
venire  in  paterna  haereditate  immensi  pretii  gemmam,  eamque  alie- 
nare  testamento  prohiberi;  itaque  ita  convenire  inter  se,  ut  alter- 
nis  annis  in  alterutrius  Museo  collocetur.  Itaque  si  in  aeternum 
haec  lex  inter  haeredes  servari  ponatur,  alterutram  fratrum  lineam, 
cui  infinities  detur  et  infinities  adimatur  gemma,  dimidium  juris 
in  ea  recte  habituram. 

Sed  re  accuratius  considerata,  similitudo  hie  nimis  Claudicat, 
et  primum  quidem  quia  in  casu  nostro  (ipso  senliente  Gl.  Grandio) 
res  pendet  a  privilegio  infiniti,  quod,  secuudum  ipsum,  repetitione 
ex  Nihilo  Aliquid  faciat.  At  in  casu  isto  familiae  herciscundae  res 
aeque  locum  habet,  licet  finitus  sit  annorum  numerus.  Finge  enim, 
duobus  gemmam  non  ex  haereditate  paterna,  sed  legato  amici  ob- 
venlsse,  nee  proprietatem  relictam  in  perpetuum,  sed  usum  tautum 
in  centum  annos ;  patet  eodem  modo  jura  eorum  salva  fore,  si  al- 
teruis  eam  annis  possideant.  At  vero  in  casu  nostro,  si  centies 
V.  25 
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ponantur  unitates,    alternis  addendo  et  subtrahendo,  sea  si  quin- 
genties  ponatur  1 — I,  imo  quingenties  millies,   semper  prodibit  0. 

Et  secundo  ipsa  ratio  diflereiitiae  in  eo  consistit,  quod  in 
casu  communis  juris  duorum,  alternis  possidentiuro,  id  quod  da- 
tur  et  tollitur,  non  est  lotum  jus  in  re,  sed  usus  unius  anni,  et 
non  nisi  totius  juris  particula:  et  toto  jure  in  annos  distributo, 
usuque  in  centum  annos  concesso,  patet  usum  unius  anni  non  esse 
nisi  centesimam  partem  juris  integri;  et  ita  cum  unusquisque  hoc 
modo  obtineat  quinquaginta  centesimas,  patet  unumquemque  totius 
juris  dimidium  habere.  Sed  in  casu  nostro  ipsa  unitas,  ipsum  to- 
tum  (non  particula)  nunc  datur,  nunc  adimitur.  Itaque  similitudo 
illa,  etsi  speciosa,  si  accuratius  intueare,  nihil  ad  rem  facit. 

Nunc  ergo  veram,  et  fortasse  inexpectatam,  certe  singularem, 
aenigmatis  solutionem,  et  paradoxi  rationem  afferamus,  redeundo 
ad  seriem  finitam,  et  deinde  transeundo  ad  infinitam.  Consideran- 
duni  est  nempc,  casus  seriei  infinitae  esse  duos,  inter  se  distio- 
guendos,  eosque  in  casu  seriei  infinitae  mira  quadam  ratione  coo- 
fundi.  Nempe  series  finita  1  —  1  +  1  —  1+  etc.  dupliciter  explicari 
potest,  vel  enim  constat  ex  numero  membrorum  pari,  et  termina- 
tur  per  — ,  velut 

1  —  1,  aut  1  —  1  +  1—1,  aut  1-1  +  1—1  +  1—1, 
aut  quousque  taiidem  progrediare,  quibus  casibus  semper  prodit  Oi 
vel  numero  membrorum  impari,  et  terminatur  per  +,  veluti 

I,  aut  1—1  +  1,  aut  1—1  +  1  —  1  +  1, 
aut  quousque  tandeni  progrediare,  quibus  casibus  semper  prodit  1. 
At  cum  Series  est  infinitaj  nempe  1  —  1  +  1 — 1  +  1 — 1+  etc.  in 
infinitum,  ita  ut  excedat  numerum  quemcunque,  tunc  evanescente 
natura  numeri,  evanescit  etiam  paris  aut  imparis  assignabiiitas :  et 
cum  ratio  nulla  sit  pro  paritate  magis  aut  imparitate,  adeoque  pro 
prodeunte  0  magis  quam  pro  1,  fit  admirabili  naturae  ingenio,  ut 
transitu  a  finilo  ad  infinitum  simul  fiat  transitus  a  disjunctivo  (jam 
cessante)  ad  unum  (quod  superest)  positivum,  inter  disjunctiva 
medium.  Et  quoniam  ab  iis  qui  de  aestimatione  aleae  scripsere, 
oslensum  est,  cum  medium  inter  duas  quantilates  pari  ratione  ni- 
tentes  sumendum  est,  sumi  debere  medium  arilhmeticum,  quod  est 
dimidium  summae,  itaque  natura  rerum  eandem  hie  observat  justi- 
tiae  legem;  et  proinde  cum  1 — 1  +  1— 1-hl  —  1+  etc.  in  casu  finito 
numeri  membrorum  paris  sit  0,  at  in  casu  finito  numeri  terroino- 
rum  imparis  sit  1,  sequitur  evanescente  utroquc  in  casum  membro- 


dS7 

rum  multitudine  infinitorum,  ubi  paris  imparisque  jura  conftindun- 

tur,  et  tantundem  rationis  pro  utroque  est,  prodire  — h~-=o«  Quod 

proponebatur. 

Porro  boc  argumentandi  genus,  etsi  Metaphysicum  magis  quam 
Bfatbeinaticum  videatur,  tarnen  firmum  est:  et  alioqui  Canonum 
\trat  Metaphysicae  (quae  ultra  vocabulorum  nomenclaturas  proce- 
dit)  major  est  usus  in  Matbesi,  in  Analysi,  in  ipsa  Geometrla,  quam 
vulgo  putatur.     Hoc  loco  autem  aliunde,   ratione  sciJicet  initio  po- 

sita  (cum  quaevis  ordinata  GD  sit  T-^rn »  adeoque  cum  AG  fit  AV 

1+AIj 

vel  1,  fiat  VS,  YZl)*  s^*™"^  VSesse-BV;  et  possemus  etiam 
ostendere,  sumendo  G  quantumlibet  vicinum  ipsi  V,  fore  etiam  GD 

quantumlibet  vicinum  ipsi  -h-BV,  ita  ut  difierentia  reddi  possit  mi- 

uor  data  quavis  quantitate ;  unde  Arcbimedeo  inferendi  more,  etiam 

sequitur  VS  esse  -^  BV.     Interim  ex  ipsa  serierum  et  infiniti  na- 

tura  idem  colligi,  non  jucundum  tantum,  sed  etiam  ad  accuratas  de 
infinite  ratiocinationes  instituendas,  recludendosque  magis  magis- 
que  novae  doctrinae  Fontes,  utilissimum  futurum  est.  Simul  cave- 
bitur,  ne  scientia  nova  per  paradoxa  minime  defendenda  infametur. 
Itaque  ad  objeclionem,  quod  ex  nuUitatibus  quotcunque  minime 
fieri  possit  aliquid,  non  respondendum  erat  distinguendo  inter  fini- 
tum  et  infinitum,  quasi  regula  in  infinito  fallat;  sed  concessa  ge- 
neraliter  regula,  ostendendum  erat,  uti  nunc  factum  est,  applica- 
tionem  ejus  bic  cessare. 


OBSERVATIO  QUOD  RATIONES  SIVE  PROPORTIONES  NON  HA- 

BEANT  LOCÜM   CIRCA  QLANTITATES  NIHILO   MINORES,    ET 

DE  VERO  SENSU  METHODl  INFINITESIMALIS.  *) 

Cum  olim  Parisiis  Vir  summus  Antonius  Arnaldus  sua  nova 
Geometriae  Elementa  roecum  communicaret,  atque  in  iisdem  admi- 
rari  se  testatus  fuisset,  quomodo  posset  esse  1  ad  — 1,  ul — 1  ad  1, 


^)  Act.  tlruüit.  Lips.  an.   1712. 
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qaae  res  probari  videtur  ex  eo,  quod  productum  est  idem  sab  ex* 
tremis  quod  sub  mediis,  cum  utroque  prodeat  +1;  jam  tum  dixi 
mihi  Tideri,  veras  illas  rationes  non  esse,  in  quibus  quantitas  ni- 
hilo  minor  esl  anlecedens,  vel  consequens,  etsi  in  calcolo  haec,  o( 
alia  imaginaria^  tute  et  utiliter  adhibeatur.  Et  sane  identitatis 
rationum  verarum  fundamentum  est  rerum  similitudo,  quae  fadt 
exempli  causa,  ut  segmentis  similibus  diversorum  circulorum  as- 
sumtis  sit  ubique  eadem  ratio  chordae  ad  radium,  seu  at  chorda 
minoris  se  habeat  ad  radium  minoris,  vel  ut  chorda  majoris  ad  ra- 
dium majoris.  Sed  vero  nuUa  plane  apparet  similitudo  in  supra- 
dicta  Analogia.  Si  enim -^1  est  minus  nihilo^  utique  1  ad — 1 
erit  ratio  majoris  ad  minus;  sed  vero  contra  ratio  — 1  ad  1  est 
ratio  minoris  ad  majus;  quomodo  ergo  utrobique  eadem  ratio 
erit?  Sed  rationes  istas  esse  imaginarias,  etiam  alio  cerüssimo 
argumeuto  comprobabo,  scilicet  a  Logarithmis.  Nempe  ratio,  coi 
nulius  datur  respondens  Logarithmus,  ratio  vera  non  est.  Porro 
posito  unitatis  Logarithmum  esse  0,  rationis  —  1  ad  1  idem  est 
Logarithmus,  qui  ipsius  —  1 ;  at  ipsius  —  1  non  datur  Logarithmus. 
Non  enim  est  positivus,  nam  talis  omnis  est  Logarithmus  numeri 
positivi  unitate  majoris.  Sed  tamen  etiam  non  est  negativus,  qaia 
talis  omnis  est  Logarithmus  numeri  positivi  unitate  minoris.  Ergo 
Logarithmus  ipsius  — 1  cum  nee  positivus  sit  nee  negativus,  su- 
perest  ut  sit  non  verus,  sed  imaginarius.  Itaque  et  ratio,  cui  re- 
spondet,  non  vera,  sed  imaginaria  erit.  Idem  etiam  sie  probo: 
Si  daretur  verus  Logarithmus  ipsius  —  1,  seu  rationis  —  1  ad  1, 
ejus  logarithmi  dimidium  foret  Logarithmus  ipsius  ^ — 1,  sed  V — 1 
est  quantitas  imaginaria.  Itaque  daretur  Logarithmus  verus  ima- 
ginariae  quantitalis,  quod  est  absurdum.  Et  proinde  nonnihil 
huinani  passus  est  insignis  in  paucis  Geometra  Johannes  WaUistuSy 
cum  dixisset  rationem  1  ad  —  1  esse  plus  quam  iniinitam ;  et 
recte  hoc  (etsi  aliis  considerationibus)  celeberimus  Varignonius 
rejicit.  Interim  noiim  cum  ipso  negare,  —  1  esse  quaniitateni 
nihilo  minorem,  modo  id  sano  sensu  intelligatur.  Tales  eoun* 
tiationes  sunt  toleranter  verae,  ut  ego  cum  summo  Viro  Joachi- 
mo  Jungio  loqui  soleo;  Gaili  appeilarent  passables»  Rigorem  qui- 
dem  non  sustinent,  habent  tamen  usum  magnum  in  calculando, 
et  ad  artem  inveniendi,  universalesque  conceptus  valent.  Talis  fuit 
locutio  Euclidis,  cum  Angulum  contactus  dixit  esse  rectilineo  quo 
vis  minorem;  tales  sunt  multae  Geometrarum  aliae,  in  quibus  est 
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figuratam  quodanunodo  et  crypticum  tliceodi  geims.  Sant  tarnen  qui- 
dem,  ui  sie  dicam,  tolerahilitatis»    Porro,  ut  nego  rationem,  eujus 
terminus  sit  quantitas  nihilo  minor,    esse  realem,  ita  etiam  nego, 
proprie  dari  numerum  inßnitum  vel  infinite  parvum,   etsi  Euclidea 
saepe,   sed  sano  sensu,  de  linea  infinita  loquatur.     Infinitum  eon- 
Hnuum  vel  discretum  proprie  nee  unum,   nee  totum,  nee  quantum 
est,  et  81  analogia  quaedam  pro  VAi  a  nobis  adhibeatur,   ut  verbo 
dicam,  est  modus  loquendi;   cum  scilicet  plura  adsunt,  quam  ullo 
numero  comprebendi  possunt,  numerum  tarnen  Ulis  rebus  attribue- 
mus  analogice,  quem  infinitum  appellamus.    Itaque  jam  olira  judt- 
cavi,  cum  infinite  parvum  esse  errorem  dicimus,  intelligi  dato  quovis 
minorem,  revera  nuUum;  et  cum  ordinarium,  et  infinitum,  et  infi- 
■ities  infinitum  conferimus,  perinde  esse  ac  si  conferremus  ascen- 
dando  diametrum  pulvisculi,  diametrum  terrae,  et  diametrum  orbis 
fixarum,  aut  bis  quantumvis  (per  gradus)  majora  minoraque,  eodem- 
que  sensu  descendendo  diametrum  orbis  fixarum,  diametrum  terrae, 
et  diametrum  pulvisculi  posse  comparari  ordinario,  infinite  parvo,  e! 
infinities  infinite  parro,   sed  ita  ut  quodvis  borum  in  suo  geaere 
quantumvis  majus  aut  minus  concipi  posse  intelligatur.    Cum  Tero 
aaltu  ad  ultimum  facto  ipsum  infinitum  aut  infinite  parvum  dicimus, 
eommoditati  expressionis  seu  breviloquio  mentali  inservimus,    sed 
non  nisi  toleranter  vera  loquimur,   quae  explicatione  rigidanfur. 
Atque  baec  etiam  mea  sententia  est  de  areis  illis  Hyperboliformium 
Asymptoticis,  quae  infinitae,  infinitiesque  infinitae  esse  dicunlur,  id 
est  talia  rigorose  loquendo  vera  non  esse  posse,  tamen  sano  aliquo 
sensu  tolerari.    Atque  baec  tum  ad    terniinandas   virorum   clarissi- 
monim  Varignonii  et  Grandii  controversias ,   tum   ad   praecavendos 
diimericos  quosdam  conceptus,  tum   denique  ad  elidendas  opposi- 
tiones  contra  metbodum  infinite  stmikm  prodesse  possunt. 


REMARQUES  DE  MR.  LEI6NIZ  SUR  UART.  V.  DES  NOUVELLES 
DE  LA  REPÜBUQUE  DES  LETTRES  DU  MOIS  DE  FEVRIER 1706.*) 

On  rapporte  dans  cet  Article  des  Nouvelles  de  la  R^publique 

des  Lettres  un  eloge  de  feu  Mr.  Bemoulli  (prononce  k  TAcad^mie 

III»     I ■    ■    I 

*)  IlouvelK  de  la  R^publiq.  des  lettres  de  Tan.  1706. 
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des  Sciences  de  Paris),  oü  il  y  a  des  erreurs  de  fait  qui  me  regar- 
dent.  Et,  comme  il  importe  beaueoup  pour  ravancemeut  m^me  des 
Sciences,  que  les  personnes  appliquees  aux  medilatioiis  profondes 
joignent  les  bonnes  qualiles  du  coeur  ä  celles  de  Tesprii,  j'ai  crö 
ä  propos  d'eclaircir  et  de  rectifier  quelques  endroits  de  cet  Article, 
qui  pourroient  faire  tort  ä  Mrs.  Bernoulii  et  ä  moi.  Paruii  les 
choses  avantageuses  qu'on  a  la  bonte  de  dire  de  moi  et  qu*un  dit 
d'eux  avec  justice ,  on  en  ajoute ,  que  des  Juges  severes  auroient 
raison,  ä  mon  avis,  de  condamner.  Car  on  insiuue,  qu'ayant  laisse 
entrevoir  quelque  cbose  de  mon  Systeme  des  Infinitesimales,  Mrs. 
Bernoulii  avoient  medite  si  profondement  sur  ces  foibles  rayons, 
qui  m'etoieiit  ecbappes,  qu*ayant  resolu  de  m'enlever  la  glbire  de 
rinvention,  ils  y  avoient  reussi,  et  avoient  möme  fublie  mon 
Systeme  avant  moi.  II  semble  que  c'est  me  faire  passer  pour  en- 
vieux,  et  eux  pour  injustes.  L'un  et  l'autre  est  sans  fondement 
Voici  le  fait.  Ayant  trouve  mon  nouveau  calcul  d^s  Tau  1674,  je 
füs  longtems  sans  en  rien  faire  paroltre,  parce  qu'etant  retoume 
de  France  en  AUemagne,  j'eus  des  occupalions  et  des  emplois  qui 
m'en  delourn^rent.  L'afTaire  meritoit  un  Ouvrage  expres,  et  je 
n'avois  pas  tout  le  loisir  qu'il  demandoit,  pour  repondre  ä  mes 
tAcs  et  ä  Tallente  du  Public,  outre  que  j'ai  toujours  eu  de  la  peine 
ä  travailler  sur  ce  que  j*avois  deja  en  mon  pouvoir,  aimant  ä  pous- 
ser  plusieurs  autres  vües  d*une  naturc  toute  difl'erente  donl  je 
pourrai  peut-etie  quelque  jour  entretenir  encore  le  Public,  si 
Dieu  me  continue  la  vie  et  la  sante.  Cependant,  quelques-uus 
de  mes  anciens  aniis,  el  parlicuiierenienl  Mrs.  Mcnken  et  Pfaui, 
ayant  commence  le  Journal  de  Leipsic,  je  fus  bleu  aise  de  leur 
communiquer  quelques  ecljantillons  de  mes  uieditations  Geome- 
triques,  pour  contribuer  ä  varier  leurs  coUcclions.  L'approbation 
publique  et  leurs  invilations  mVngagerent  ä  coniinuer  de  lems  en 
tems.  Enün,  ne  me  voyaiil  iii  trup  en  etat,  ni  assez  en  bumeur 
de  travailler  a  TOuvrage  de  ma  nouvelle  Analyse,  je  pris  la  resolu- 
tion,  de  peur  quVlle  ne  se  perdil,  den  publier  des  Elemens  en 
abrege,  r/est  k  dire,  tAlgorilhme  de  ce  calcul,  qui  eu  contient 
Tapplication  ä  raddition  el  soustraction,  ä  la  multiplication  et  divi- 
sion,  et  aux  puissaiices  et  racines.  Feu  Mr.  Bernoulii  Professeur 
de  Basle  m'ecrivit  lä-dessus,  et  mc  demanda  quelque  eclaircisse- 
ment  sur  la  resistance  des  solides,  dont  j'avais  donne  une  deter- 
mination  dans   le   Journal    de  Leipsic   au-delä  de   celle  de  Galilöe. 
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Cela  fit  naltre  quelque  commerce  de  lettres  entre  nous,  qud 
mon  Toyage  dltalie  interrompit.  Opendant.  je  donnai  un  ichaii- 
tillon  uouveau  de  mon  calcul,  en  fappliquant  au  mouvement  jd« 
Planetes,  et  j*y  üs  voir  Tusage  des  lufinitesimales  du  second  degr^ 
Feu  Mr.  Bernoulli  y  etoit  attenlif,  mais  il  n*y  trouva  entree,  qua 
lorsqu'il  vil  comment  je  m'y  prenois  pour  appliquer  ce  calcul  k 
des  Probl^mes  Physico-Malhematiques.  Ten  avois  propose  un  k 
Mr.  TAbbe  Catelan,  qui  dans  un  petit  demöle  que  nous  aviona 
vantoit  trop  les  methodes  Carlesiennes  comme  süffisantes  k  tout. 
Cet  Abbe  demeura  court  lä-des;>us,  et  il  n'y  eut  que  Mr.  Huygens, 
qui  trouvant  le  Probleme  digne  de  sa  curiusite  (c  etoit  de  trouver 
une  courbe,  dans  laquelle  le  corps  pesant  descende  ^galement  vers 
l'borizon  ou  sans  acceleration)  en  donna  la  Solution,  quoiqua  par 
une  methode  differente  de  la  mienne,  mais  sans  en  ajouter  la  di- 
monstration.  Donc  pour  depecher  ce  Probleme,  j*en  publiai  une, 
laquelle  marquoit  les  traces  de  mon  Analyse.  C*est  ce  qui  acheva 
d'ouvrir  les  yeux  k  Mr.  Bernoulli.  II  l'avoua  lui  m^me,  et  voyant 
qu'un  nouveau  cbamp  etoit  ouvert,  il  me  pria,  ä  la  Suggestion  de 
Mr.  son  Frere,  qui  eutroit  deja  bien  avant  dans  ces  mati^res,  de 
penser  si  par  la  meme  Analyse,  on  ue  pourrait  point  arriver  k  des 
Problemes  plus  difYiciles,  mauies  inutileinent  par  d'autres,  et  par- 
ticulieremenl  ä  la  courbe,  qu'une  chaine  doit  former,  supposä  qu'elle 
soit  parfailement  flexible  par-tout,  que  Galilee  avoit  crüe  4tre  la 
Parabole,  quoiqu*ils  ne  s^ussent  point  alors  qu*il  y  avoit  travaille« 
Fy  pensai,  et  j'en  vins  d*abord  ä  bout ;  mais  au  lieu  de  publier  ma 
Solution,  j'encourageai  Mr.  Bernoulli  ä  la  cherclier  aussi.  Mon  suc- 
ces  fut  cause,  sans  doute,  que  les  deux  Fr^res  s'y  appliquörent 
fortement,  et  que  le  plus  jeune,  dont  je  viens  de  parier,  depuis 
Professeur  ä  Groningue  et  maintenant  ä  Basle ,  eut  Tavantage  d^y 
reussir  enti^rement.  Pour  y  arriver  par  le  moyen  de  ce  que  j'avais 
deja  communiqu^,  il  falloit  une  adresse  extraordinaire  et  quelque 
exercice,  que  Tapplication  et  Tenvie  de  se  signaler  leur  donna  pour 
se  bien  servir  de  ce  nouveau  calcul.  Apr^s  cela  ils  furent  en  etat 
d'aller  bien  loin.  Cependant,  ils  m'ont  toujours  fait  la  justice  de 
m*attribuer  l'invention  de  cetle  Analyse,  comme  on  le  voit  par  plu- 
sieurs  endroits  de  leurs  Berits  dans  les  Actes  de  Leipsic  et  ailleurs, 
et  par  l'Ouvrage  de  Mr.  le  Marquis  de  THospital,  ä  qui  Mr.  Ber- 
noulli le  jeune  en  avoit  communique  les  fondemens  et  la  matiöre 
ä  Paris:    et  moi,  je  leur  ai  rendu  la  pareille,   en  avouant  qu*il8 
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aToient  beaucoup  de  pari  ä  Tutilit^  que  le  Public  en  a  (irve,  et 
que  persunne  n'avoit  plus  fait  valoir  cette  invention  qu'eux,  arec 
Mr.  le  Marquis  de  rilospital,  ä  qui  cette  science  est  aussi  fort  re- 
devable.  Si  j'avois  publik  d'abord  moi  meme  la  Solution  du  pro- 
Mdme  de  la  Chainette,  sans  donner  h  Mrs.  Bernoulli  envie  d'y  Ira- 
vailler,  ils  en  auroient  eu  moins  de  gloire,  mais  le  Public  en  auroit 
tire  moins  d*utilite ;  car  ils  se  seroient  peut-^tre  moins  appHqu^ 
ä  cultiver  une  science ,  oü  ils  n^auroient  pas  eu  assez  de  part ,  de 
Sorte  que  je  ne  me  repens  point  de  ce  que  j'ai  foit,  et  je  trouve, 
comme  c'est  Tordinaire ,  que  ce  qui  est  arrive  a  iii  le  rneilleur. 
L'ouvrage  que  Mr.  le  Marquis  de  THospital  publia  le  premier  sor 
ce  nouTeau  Systeme,  sous  le  titre  d'Änalyse  des  infinmem  petü$, 
a  eii  public  de  mon  consentement.  II  eut  la  deference  pour  moi 
et  rhonn^ete  de  me  mander  que,  si  je  voulois  me  servir  de  mon 
droit  d'Inventeur,  pour  publier  le  premier  un  ouvrage  d*une  juste 
etendue  sur  cette  nouvelle  science,  il  ne  me  voulott  point  preveftir. 
Mais  je  n'avois  garde  de  priver  le  Public  d*un  travail  aussi  utile 
que  le  sien,  pour  me  conserver  un  droit,  dont  je  me  pouTois  pa&- 
ser  facilement,  ayant  toujours  celui  d*y  suppleer,  comme  j'ai  fait, 
en  proposant  de  tems  en  tems  quelques  nouvelles  ouvertures  pour 
pousser  cette  Analyse. 

J*ai  et6  d'autant  plus  porte  ä  desabuser  le  Public  sur  ces 
faits  mal  narres,  que  Mr.  Bernoulli  vieut  de  le  demander  dans  une 
de  ses  lettres  de  Basle  du  22.  de  May,  oü  il  les  rejette  et  les  des- 
approuve  bautement,  comme  eloignes  de  la  verite. 


HISTORU  ET  OBIGO  CÄLCULI  DIFFEREiNTIALIS. 

Ulilissimum  est  cognosci  veras  iiiventionum  memorabilium 
origines,  praesertim  ennim,  quae  non  casu,  sed  vi  meditandi  inno- 
tuere.  Id  cnim  non  eo  tantum  prodest,  ut  Historia  literaria  suum 
cuique  tribual  et  aiii  ad  p^ires  laudcs  invitentur,  sed  etiam  ut  au- 
geatur  ars  invenicndi,  cognita  methudo  iilustribus  exemplis.  Inter 
Hobiliora  hujus  tem|>oris  inventa  habetur  novum  Analyseos  Mathe- 
malicae  genus ,  Caicub  differentialis  nomine  notum ,  cujus  etsi  jam 
satis  explicata  babeaiur  conslitutio,    iM>ndum   tarnen   origo   et  inve- 
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nieiidi  ratio  publice  habetur.  Euui  ante  annos  fere  quadraginta 
in?enit  Autor,  et  iionum  in  annum  pressum  edidit  ante  annos  fere 
triginta,  ex  quo  celebratus  est  non  elogiis  tantum,  sed  et  U8u  ipso, 
dum  multa  praeclara  ejus  ope  iuventa  prostant,  et  praesertim  in 
Actis  Eruditorum  Lipsiensibus,  ac  deinde  in  Academiae  Scientiarum 
Regiae  cditis  in  lucem  Commentariis  habentur,  ut  noram  ex  eo 
faciem  Mathesis  uacta  videatur.  Nemo  autem  de  vero  iüventore 
dubitavit,  donec  nuper  anno  Domini  1712  quidam  novi  homines, 
sive  ignoratione  rei  literariae  superioruro  temporum,  sive  invidia, 
sive  inclarescendi  per  lites  spe,  sive  denique  adulatione,  aeroulum 
ei  quendam  suscitarant,  cujus  laudibus  ea  re  non  parum  detractum 
est,  nam  plus  liaboisse  Ttdebalur,  quam  re  hinc  discussa  compertum 
est.  In  eo  autem  fecere  iUi  callide,  quod  litem  movere  distulerunt, 
donec  obiere  harum  reriim  conscii,  Hugenius,  Wallisius,  Tschirn- 
husius,  aliique,  quorum  testimonio  refelli  poluissent.  Nempe  haec 
est  jnter  alias  ratio,  cur  praescriptiones  temporales  jure  introductae 
sunt,  quod  sivr  culpa  sive  dolo  actoris  possunt  differri  petitiones, 
donec  adversario  pereanl  argumenta,  quibus  se  tueri  possit.  Muta- 
runi  etiam  statum  controversiae,  nam  in  eorum  scripto,  quod  nomine 
Commercii  Epistolici  Johannis  CoUinsii  1712  edidere  eo  consilio, 
ut  Leibnitk)  palmam  dubiam  facerent,  de  calculo  dilTerentiali  vix 
quicquam  (invenilur) :  utramque  paginam  faciunt  series,  quas  vocant, 
in6nitae.  Tales  per  divisionem  inventas  primus  dedit  publice  Nico- 
laus  Mertator  Holsatus,  sed  rem  generalem  per  extractionem  red- 
didit  Isaaeus  Newtonus.  Utile  est  inventum,  et  appropinquationes 
Aritlimeticas  transfert  ad  caiculum  Analyticum,  sed  nihil  ad  caicu- 
lum  differentialem.  Utuntur  etiam  hoc  sophismate,  ut  quoties 
aemulos  ille  aüquani  quadraturam  indagat  per  additionem  eorum, 
quibus  gradatim  augetur  figura,  statim  clament  usum  calculo  diffe- 
rentiali  (verb.gr.pag.  15  Commercii).  Sed  ita  caiculum  differentialem 
dudum  habuissent  Keplerus  (in  Dolio  Austriaco)^  CavaUerius,  Ter- 
matnu,  üugtnms,  Wallisius,  et  qui  non  illa  indivisibilia  vel  infinite 
parva  tractantes.  At  Hugenius,  qui  certe  istas  fluxionum  methodos 
Bon  igoorabat,  qnascunque  isti  norant  aut  jactant,  ea  aequitate  fnit, 
ut  agnosceret  novam  ab  hoc  calculo  lucem  Geometriae  accensam  et 
pomoeria  ejus  hinc  niire  proferri.  Et  vero  nemini  ante  Leibnitium 
in  mentem  venit  constituere  AJgorithmum  quendam  calculi  novi,  per 
quem  imaginatio  a  perpetua  ad  figuras  attentione  liberaretur,  quod 
VteiQ  et  Cartesfiu  in  Geometria  comrauni  seu  Apollontana  fecerant. 
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sed  altiora  ad  Geometriam  Archimedeam  pertinentia  et  lineas,  quas 
ideo  mechanicas  vocabat,  Cartesius  diserte  a  calculo  suo  excluseraU 
At  vero  novo  Leibnitii  calculo  jam  tota  quanta  est  Geometria  cal- 
culo Analytico  subjecta  est,  lineaeque  illae  Cartesio-Hechanicae,  ipsi 
Transcendentes,  etiam  ad  aequationes  locales  sunt  revocatae  consi* 
derando  difierentias  dx,  ddx  etc.  et  reciprocas  diflerentiis  summas 
ut  functiones  quasdam  ipsarum  x  et  ita  in  calculum  introducendo, 
cum  antea  non  aliae  fueriot  adhibitae  functiones  qnantitalum,  quam 
X,  XX,  x'  ^  etc.  seu  potentiae  et  radices.  Unde  intelligi  potest, 
qui  quantitates  illas  expressere  per  0,  ut  Fermatius,  Cartesius  et 
ille  ipse  aemulus  in  suis  Priocipiis  16...  editis,  longissime  adhuc 
a  calculo  difierentiali  abfuisse,  cum  ita  nee  gradus  dilTerentiarum 
nee  diversarum  quantitatum  functiones  differentiales  discerni  possint« 
Talia  igitur  a  quoquam  ante  Leibnitium  factitata,  ne  minimum  qui- 
dem  uspiam  vestigium  extat.  Et  quo  jure  adversarii  nunc  Newtono 
talia  vindicant,  posset  aliquis  Cartesii  analysin  etiam  ApoUoiiio  >in- 
dicare,  qui  rem  caiculi  babebat,  calculum  ipsum  non  habebat.  Unde 
etiam  nova  per  calculum  differentialem  inventa  discipulos  Newtoni 
latuerunt,  nee  aliquid  ipsi  alicujus  momenti  proferre  nee  etiam  pa- 
ralogismos  evitare  potuerunt,  donec  calculum  Leibnitianum  didice- 
rant,  ut  in  Davide  Gregorio  Catenariam  afiectanle  compertum  est. 
Ausi  auteni  sunt  vililitigatores  illi,  abuli  nomine  Societatis  Regiae 
Anglicanae,  quae  postea  signiGcari  curavit,  nihil  a  se  hac  de  re 
decretorie  pronunlialum,  quod  etiam  ejus  aequitate  dignum  est, 
cum  utraque  pars  audila  non  esset,  et  noster  ipse  ne  scivisset 
quideni  cognitioneni  rei  aggressam  Societatem:  alioqui  communi- 
canda  cum  ipso  fuissent  nomina  eorum,  quibus  relationem  maiida- 
tura  erat,  ut  vel  recusari  vel  instrui  possent.  Atque  ipse  quidem 
miratus  non  argumenlis,  sed  figmentis  incossi  fldem  suam,  tales 
responsione  indignos  duxit,  pro  certo  habens  coram  expertibus  hujus 
doctrinae  (id  est  maxima  lectorum  parte)  frustra  litigari,  intelligen- 
tes autem  re  discussa  iniquitatem  imputationum  facile  agnituros. 
Accedebat  quod  erat  absens  domo,  cum  ista  ab  adversariis  sparsa 
sunt,  et  redux  post  biennii  intervallum,  distractusque  negotiis  non 
reperire  et  consulere  potuit  reliquias  antiqui  sui  commercii  literarii, 
unde  ipse  se  de  rebus  tam  longinquis,  id  est  ante  plus  quam  qua- 
draginta  annos  gestis  instruere  posset;  nam  literarum  plerarumque 
a  se  olim  scriptarum  apographa  non  servarat,  et  quas  Wallisius  in 
Anglia  inventas  ipso  consentiente   in  Tomo  Operum   tertio  edidit, 
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ipse  plerasque  non  babebat.  Non  defuere  tarnen  amici,  quibus 
fama  ejus  curae  esset,  et  quidem  Mathematicus  nostri  temporis 
Primarius^  in  hac  doctrina  profundmimus,  et  neutri  addictm*), 
cujus  benevolentiam  pars  adversa  per  artes  fnistra  captaverat,  can- 
dide  pronuntiavit  ralionibus  judicii  sui  adjectis,  et  publice  sciri  non 
aeque  tulit,  sibi  videri  aemulum  illuni  non  tantum  non  inyenisse 
Calculum  differentijilem ,  sed  etiam  ne  satis  quidem  intellexisse. 
Alius  etiam  amicus  inventoris  baec  aliaque  brevi  scheda  in  lucem 
misit,  ut  vanae  jactaliones  retunderentür.  Sed  majus  operae  pre- 
tium  erat  ipsam  viam  ac  rationem,  qua  ad  novum  hoc  CitlcuH  genus 
inventor  pervenit,  innolescere;  ea  enim  hactenus  publice  ignoratur 
etiam  illis  ipsis  fortasse,  qui  in  partem  inventi  venire  vellent,  quam 
expunere  ipse  et  progressus  studiorum  suorum  Anolyticorum  partim 
ex  memoria  partim  ex  scriptis  extantibus  et  veterum  schedarum 
qualibusciinfjue  reliquiis  Iradere,  eaque  ratione  Historiam  profun- 
dioris  Mallieseos  artomque  ipsam  inveniendi  justo  libello  illustrare 
decrevei';it.  Sed  cum  id  nunc  per  necessarias  occupatioues  ßcri 
non  posset,  permisit  ut  hoc  compendium  partis  dicendorum  per 
amicum  conscium  in  lucem  interim  darelur  et  publicae  curiositati 
nonnibil  satisfieret. 

Autor  bujiis  novae  Analyseos  in  primo  aetatis  flore  studiis 
bistoriaruro  et  jurisprudentiae  innato  quodam  genio  meditationes 
profundiores  adjunxerat,  et  inter  alia  numerorum  proprietatibus 
combiuationibusque  delectabatur  et  de  Arte  etiam  Combinatoria 
A.  D.  1666  libelium  cdiderat,  postea  ipso  inconsulto  recusum.  Ei 
puer  adhuc  logicam  versans  animadverterat  ultimam  veritatum  a  ra- 
tione pendeutium  analysin  abire  in  haec  duo :  (lefinitiones,  et  veritates 
identicas,  solas  necessariarum  vere  primitivas  indemonstrabilesque ; 
et  cum  objiceretur  ipsi,  veritates  identicas  inutiles  et  nugatorias 
esse,  ipse  conlrarium  etiam  experimentis  ostendebat,  atque  inter 
alia  jam  tum  roonstrabat  Axioma  illud  magnum,  Totum  esse  majus 
parte,  demonstrari  per  syllogismum,  cujus  major  propositio  esset 
definitio,  minor  esset  propositio  identica.  Nam  si  duorum  unum 
sit  aequale  parti  alterius,  illud  minus,  boc  majus  appellari,  quae 
sii  deiinitio.  Unde,  si  definitioni  isti  axioma  hoc  identicum  atque 
indemonstrabile  adjungatur,  quod  omne  magnitudine  praeditum  sibi 
ipsi  aequale  est,  seu  A  =  A,  Syllogismus  talis  nascatur:    Quidquid 


*)  Siehe  die  Beilage. 


parti  alterius  aequale  eat,  id  altero  minus  est  (per  defioitionem) ; 
Pars  parti  tolius  aequalis  est  (nempe  sibi  ipsi,  per  feritatem  iden* 
ticam) ;  ergo  pars  toto  minor  est.  Q,  E.  D.  Inde  pergeos  obser* 
yabat  ex  hoc  As=A  vei  A  —  A  =  0  utique  identico  et  ut  prima 
fronte  tideri  possit  prorsus  spemendo,  oriri  pulcherrimam  qiundam 
diüerentianim  proprietatem,  nam 

A— A^J8— Bjfj:  — CjM  — D  +  E-~E  esse  =0 
+L  +M        -fN         +P 

Si  jam  ponantur  A,  B,  C»  D,  E  esse  quantitates  crescentes,  et  dif- 
ftrentiae  earum  proximae  B — A,  C — B,  D— C,  E  —  D  focenlur 
L,  M,  N,  P,  binc  tieri 

A  +  L  +  M  +  N  +  P~E=:0 
vel  L  +  M+N  +  P^E  — A 
id  est,   siimmam  differentiarum    proximarum    quotcunque  aequaH 
differentiae  inter  terminos  exlremos.     Exempli  causa  looo  A,  B,  C, 
D,  E,  F  samantur  numeri  quadrati  0,  1,  4»  9,  16,  25,  loco  diffe- 
rentiarum prodibunt  numeri  impares  I,  S,  5,  7,  9, 

0        1        4        9        16        25 
13        5        7  9 

ubi  patet  fore  1  +  3 +  5 +  7  +  9  =  25 —0  =  25  et  8  +  5+7  +  9 
SS  25  — 1=24»  idemque  locum  habere,  quantuscnnque  sit  numerus 
terminorum  differentiarumTe  et  quicunque  assumantur  terroini  ex- 
tremi.  Atque  hac  tarn  facili  jucundaque  observatione  delectatus  noster 
adolescens  varias  numericas  series  tentabat,  ac  progrediebatur  etiam 
ad  differenlias  sfcundas  seu  differentias  differentiarum,  et  ad  diffe- 
reotias  tertias  seu  differentias  inter  differentias  differentiarum,  atque 
ila  porro.  Atque  ita  observabat,  eranescere  differentias  secundas 
numerorum  naluralium  seu  ordine  sumtorum  inde  a  0,  evanescere 
tertias  ab  ipsis  qHadratoriun,  quartas  cuborum,  quintas  biquadrato- 
rum,  sextas  surdesolidorum,  et  ita'porro ;  et  constantem  esse  diffe- 
rentiam  primara  naturaiium  1,  secundam  quadratorum  1.2^2, 

tertiam  cuborum  1 .  2 .  3  an  6,  quartam 
111111    biquadratorum  1.2.3.4=24,  quintaro 

12  3      4      5      6    surdesolidorum   1 .  2.3.4.  5  =  12»,    et 

13  6  10  15  21  ita  perro;  quae  aliis  licet  dudum  ob- 
1  4  10  :jO  35  56  servata ,  ipsi  nova  erant  et  facili  ju- 
1  5  15  35  70  126  cunditate  sua  invilantia  ad  progressus. 
1  6  21  56  126  252  Sed*  combinatorios  quos  vocabat  numeros 
1     7    28    84  210  462   inprimis  meditabalur,    quonrm  nota   est 

etc.      etc.  baec  Tabula ,  ubi  praecedens  series  hori* 

zontalis   yel    verticalis   semper    continet 

differentias  primas  seiid  &eq;i\fiTi\Jkä  ^im^^  ^^>i)ax^  «^clei  sequentis» 


e 

etc. 

k 

etc. 

[> 

p       etc. 

t 

u 

etc. 

r 

<    (y 

etc. 

V 

Q 

a      etc. 

et  tertias  tertiae  etc.,  et  quaevis  series  borizontalis  Tel  verticalis 
continet  summaa  seriei  praecedentis  primae,  surnmas  summarum 
sea  summas  secundas  seriei  praecedentis  secundae,  tertias  tertiae. 
Sed  etiam  ut  addamus  aliquod  nondum  forlasse  Tulgare,  generaiia 
quaedam  de  diflerentiis  et  summis  theoretnata  eruebat,  qualia  sunt 
sequentia.    Serie  a,  b,  c,  d,  e  etc.  decrescente  in  infinitum,  sunt 

Termini  a      b      c      d 

differentiae  Imae  f     g      h      i 

2dae     1      m     n 

3tiae        q       r      s 

4tae  ß      y 

etc.  X      li 

po.Mlo  Termino  primo  a,  ultimo  cc;,  inveniebat 

a— w  =  lf  +  lg  +  lh  +  li  +  lk  +  etc. 
a— ci>=  11  +2m+3n  +  4o  +  5  p  +etc. 
a  — w  =  lq  +  3r  +  68  +  I0t  +  15u  +  elc. 
a  — cc>=:  l/?  +  4y+10d  +  20€  +3ö*+etc 
etc. 
et  rursus 

^+lf       .,  +  6q     ^    ^  etc. 

+  1  f     ,        etc. 
etc. 
etc. 

Unde  loquendo  stylo  a  se  postea  introducto  et  terminum  seriei 
Yooando  y  (quo  casu  etiam  est  a  =  y),  licebit  dißerentiam  primara 
Yocare  dy,  secundum  ddy,  terliam  d^y,  quartam  d^y;  et  terminum 
alterius  seriei  vocando  x,  licebit  summam  horum  yocare /x,  et 
summam  summarum  seu  summam  secundam  ff%^  et  summam  ler- 
tiam  fH^  et  summam  quartam  f^\,  Hinc  posito  1  4-  1  + 1  4- 1  4^ 
etc.  esse  =  x,  sea  x  esse  numeros  naturales,  quorum  dx  »  I, 
lonc 

l-f2+3+4  +  5  etc.  fit  =/x 

et  i  +  3+  6  +  10  +  etc.  fit  =  ffx 

et  I  -h  4  + 10  +  20  +  etc.  fit  =  /«x 

et  l  +  i+15-f>&+  «Ic.  =»  /«x 
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et  ita  porro.    Unde  landem  fit: 

y  —  ü)  =dy.x  — ddy./x  +  d^y  .//x  —  d*y  ./»x+  etc. 
quod  est  =  y,  posito  contiauari  in  infioitum  seu  fieh  co  =  0.   ÜQde 
etiam  sequitur  summalio  ipsius  seriei«  seu  fit: 

/y  =  yx  —  dy  ./x  +  ddy  .Jfx  —  d»y  ./«x  +etc. 
Quae  biiia  theoremata  id  habent   egregium,    ul  aeque  locum   ha- 
beaDt  iii  ulroque  Caiculo  dilTerentiaii,  tarn  Numerico,    quam  Iiifini- 
tesimali,  de  quorum  discrimine  iufra  diceuius. 

Numericarum   autem  veritatum  ad  Geometriam  applicallo,   et 

consideratio  eliaui  serierum  inlinitarum  nostro  tunc  adolescenti  pror- 

sus  ignota  erat,   satisque  habebat  talia  in  Dumerorum  seriebus  cum 

voluptate  observasse.     Nee  praeter  vulgatissima   praeeepta  practica 

ipse  tunc  quicquani   de  Geometria  tenebat,   et  Euclidem  vix   satis 

attente  adspexerat,  aliis  plane  sludiis  intentus.    Forte  tarnen  incidit 

in   Vincentü  Leotaudi  Amoeniorem  Curvilineorum  Contemplationem, 

ubi  autor  ille  varias  tractabat  Lunularum  Quadraturas,  et  in  Caval- 

lerii  Geometriam  Indivisibilinmj  quibus  nonnihil  inspeclis  facilitate 

methodorum  delectabatur,  sed  nullo  tunc  animo  in  Mathematica  illa 

profundiora  se  immergendi,  tnmelsi  Pbysicis  et  Mechanices  praclicae 

studiis  subinde   operam   darel,    ut   ex    edilo    Hypotheseos  physicae 

opusculo  intelligi  potent.    Erat  tunc  ascitus  in  Revisionum  Consilium 

Eminenlissiini  Elocloris  Moi^'uulini,    et  a  gratiosissimo  judiciosissi- 

moque  Principe    (qüi   transiluruni   el    longius  ituruni  juvenem    sibi 

vindicaverat)   permissione    conlinuandue    peregrinationis    iinpetrata, 

Lutetiani  Parisioruni  A.  D.  1672  profectus  erat.    Ibi  in  Summi  Viri, 

Christiani  Huyenii\    notitiani   venil,    cujus   exemplo    et  consiliis  se 

debere  sempcr  prol'e.^sus  est  aditum  ad  altiorem  Mdthesin.    Is  tunc 

forte  suuni  de  Pendulis  opus  edebat.     Cujus  cum  exeraplum  juYeni 

dono  attulissel  et  inter  colloquenduni  animadverlisset,  Centri  gravi- 

tatis  naturam  huic  non  satis  cognitam,   quid  hoc  rei  esset,  et  quo- 

modo  indagari  posset,  paucis  exposuit.    Id  nostrum  a  vetemo  exci- 

tavit,   talia  a  se  ignorari   indignum  putantem.     Sed    tunc  qaidem 

vacare  bis  studiis  non  potuit,   et  mox  sub  exitum  anni  in  Angliam 

transfretavit  in  comitatu  Legati  Moguntini,  ibique  paucis  septimanis 

cum   Legato   baesit  et  ab   Ifenrico   quidem   Oldenburgio,  Societatis 

Regiae  Secretario  tunc,   in  illustre  Collegium  introductus  est,  cum 

nemine  autem  de  Geometria  contulit   (in  qua  ipse  tunc  erat  plane 

proletarius),  sed  cum  chymiam  non  negligeret,  aliquoties  illustrem 

virum  Robertum  Boylium  adiit,  et  cum  ibi  f^rte  in  PeUium  incidisset 
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et  suas  quasdam  obserYStiones  numericas  ei  narrasset,  dixit  Pellius 
haec  non  esse  nova  et  nuper  Nicolaum  Mercatorem  in  sua  Hyper- 
bolae  Quadratura  publice  monstrasse,  differentias  potenliarum  Nu- 
mericarum  conlinuatas  tandem  evanescere.  Ea  occasio  nostro  fuit 
quaerendi  libellum  Nicolai  Mercatoris.  Collinsiwn  tunc  non  novit, 
cum  Oldenburgio  tantum  de  rebus  lilerariis,  Physicis  et  Mecbanicis 
coilocutus  est,  de  Geomelria  autem  profundiore  atquej  adeo  de  seriebus 
illis  Newtoni  ne  verbuluni  quidem  commutavit,  et  plane  in  istis 
hospitem  se  fuisse  nee  nisi  in  nunierorum  proprietatibus  et  quidem 
mediocriter  admodum  versatum  satis  ostendit  ipsis  üteris  cum  Olden- 
burgio commulatis,  quae  nuper  sunt  ab  adversariis  productae,  idem- 
que  ex  illis  baud  dubio  patebit,  quas  adhuc  in  Anglia  asservari 
scribunt,  sed  suppresserunl,  credo  forte  quod  ex  ipsis  satis  appa- 
reret,  nulluni  adhuc  de  rebys  Geometricis  ei  cum  Oldenburgio  com- 
mercium fuisse,  cum  ipsi  tarnen  credi  velint  (ne  minimo  quidem 
adducto  indicio)  jam  tum  ei  ab  Oldenburgio  communicata  fuisse, 
quaecunque  inter  Collinsium,  Gregorium,  Newtonum  acta  is  habebaf. 
Sed  reversus  ex  Anglia  in  Galiiam  A.  D.  1673,  fatis  interim 
functo  Eminentissimo  Eiectore  Moguntino,  cujus  gratia  Moguntiae 
obhaeserat,  jam  liberior  hortante  Hugenio  coepit  tractare  Analysin 
Cartesii  (antea  vix  eminus  salutatam),  et  ut  in  Geomelriam  Quadra- 
turarum  introduceretur ,  Honorati  Fabri  Synopsin  Geometricam, 
Gregorium  a  S,  Vincentio,  et  Dettonvillaei  (id  est  Pascalii)  libellum 
consuluit.  Porro  ex  uno  quodam  exemplo  Dettonvillaei  lux  ei  subito 
oborta  est,  quam  ipse  Pascalius  (quod  mireris)  inde  non  hauserat. 
Nam  dum  ilie  demonstrat  Theorema  Archimedeum  de  superfide 
spbaerae  aut  ejus  partium  mensuranda,  utitur  melhodo,  qua  omnis 
solidi  rotatione  circa  axeni  aliquem  descripli  superficies  ad  propor- 
tionalem figüram  planam  revocari  potest.  Tale  enim  inde  noster  sibi 
paravit  tbeorema  generale :  Rectae  perpendicularis  ad  curvam  poi^ 
tiones  interceptae  inter  axem  et  curvam,  ordinatim  et  normaiiter 
applicatae  ad  axem,  dant  figuram  momento  curvae  ex  axe  propor- 
tionalem. Id  cum  monstrasset  Hugenio,  valde  is  probavit,  fassusque 
est,  hujus  ipsius  theorematis  ope  se  superficiem  Conoidis  Paraboiici, 
aliarumque  hujusmodi  superlicierum  in  opere  de  Horologio  osciUa" 
torio  sine  demonstratione  positarum,  ante  multos  annos  reperisse* 
His  noster  excilatus,  animadversa  foecunditate  harum  meditationum, 
cum  prius  infinite  parva  tantum  ut  intervalla  ordinatarum  Cavalle- 
riano  more  considerasset,  commentus  est  Triangulum  quod  vocavit 
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characteristicum  fYDtY   (fig.  155),  ciyus  laCera  D|Y,  DbY  aequalia 
i^m  1X2X,  1Z2Z  esseot  portiones  coordinalarum  seu  coabacissarum 
AX,  AZ,  et  tertium  latus  1Y2Y  esset  porlio  tangentis  Ti2,   si  opus 
productae.    Et  buic  Triangulo,  licet  ioassignabili  (seu  iDfinite  parvo), 
videbat  semper  posse  Triangula  similia   assignabilia.     SudIo  eoim 
AXX,  AZZ  condirigentes  normales;  coabscissae  AX,  AZ;  coordinalae 
YX,  ¥Z;  tangens  T@¥;   perpendicularis  PYil;  subtangenüales  XT, 
Z@;  subnormales  XP,  Zi7;  deiiique  ducatur  EF  parallela  axi  AX, 
eique  tangens  TY  occurrat  in  Q,   unde  ad   axem  agatiir  normalis 
JQH;  Oent  triangula  similia  1YÜ2Y,  TXY,  YZ@,  TAG,  YXP,  iZZY, 
iZAP,  TAi2,  aliaque  bujusmodi  plura  si  lubet.    Hinc  verbi  gratia  ob 
triangula  similia  lYD^Y,  ^YjXP  fit  P,Y.  lYD^jYiX.jY^Y,  id  est 
perpendicularis  P^Y  applicata  ducta  in  |DY  seu  1X2X  elementum 
axis  aequalur  ipsi  ordinatae  2Y2X  ductae  in  1Y2Y  elementum  curvae, 
id  est  momento  elementi  curvae  ex  axe.     Unde  totum  momentum 
curvae  per  summam  perpendicularium  axi    applicatarum  habetur. 
Et  ob  triangula  similia  lYDjY  et  TOQ  fit  lYjY:  2YD  =Ti2:  i2H 
seu  i2H.|Y2Y  «Ti2.2YD,  id  est  constans  J3H  ducta  in  elementum 
curvae  |YiY  aequatur  ipsi  TQ  ductae  in  2YD  seu  1Z2Z  elementum 
coabscissae.    Et  proinde  figura  plana  orta  ex  ipsis  Tii  ordinatim 
normaliler  applicalis  ad  AZ  in  ZZ  aequatur  reclangulo  sub   curva 
in  rectam  exterisa  et  conslante  lli2.    Sic  etiam  ob  tnangula  similia 
1YD2Y  et  2V2XP  fit  ,YD:D,Y  =  2ViX  :  2XP,  atque  adeo  jXP.  ,YD 
3=  2Y  2X .  D2Y ,  seu  subperpendiculares  2XP  ordinatim  applicalae  ad 
axem  seu  ad  |YD  vel  1X2X  aequautur  ordinalis  2Y2X  in  sua  ele- 
menta  D2Y  ordinatim  ductis.     Sed  Reclae  iude  a  nibilo  crescentes 
in  sua  elemenla   ductae  conficiunt  triangulum.     Esto  enim  semper 
AZ  »  ZL,  fiet  triangulum  reclangulum  AZL,  quod  est  dimidium  qua- 
drati  AZ,   itaque  figura  orta  ex   subperpendicularibus  ordinatim  et 
perpendiculariter  axi  applicalis   semper  aequatur  dimidio  quadrati 
ordinatae.    El  proinde,  data  figura  quadranda,  quaeritur  figura,  cu- 
jus  subperpendiculares  aequentur  ordinalis  figurae  datae,    ea   erit 
figurae  datae  quadralrix.    Atque  ita  ex  hac  facillima  meditatione  ha- 
bemus  reductionem  ad  quadraturas   planas  superficierum   rotatione 
genitarum,  et  exstant  rectificationes  curvarum,  et  simul  ipsas  figu- 
rarum  quadraturas  reducimus  ad  problema  tangentium  inversum. 

His  ila  reperüs,  magnam  vim  tbeoremalum  (ex  quibus  multa 
erant  non  inelegantia)  in  chartam  conjecit  noster,  duarum  classium. 
Pars   enim   contenta  erat  quanütatibua    assignahilibus   more   non 
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Cayallerii  tantum  et  Fermatii  et  Honorati  Fabrii,  sed  et  Gregorii  a 
S.  Vincentio,  Guldini  et  Dettonvillaei  tractatis;  pars  vero  pendebat 
ab  inassignabilibus,  multoque  longius  Geometriam  provehebat.  Sed 
haec  postea  prosequi  neglexil  noster,  postquam  animadvertit  eandem 
Metbodum  non  tantum  ab  Hugenio,  Wallisio,  Wrenno  et  Heuratio 
et  Neilio,  sed  eliam  a  Jacobo  Gregorio  et  Barrovio  usurpatam  excul- 
tamque  fuisse.  Exponere  tarnen  boc  loco  non  inutile  visum  est,  ut 
appareat,  quibus  gradibus  ad  niajora  sit  perventum,  atque  etiam  ut 
Telut  manu  ducantur,  qui  adhuc  tirones  in  recondita  Geometria  al- 
tius  assurgere  Optant. 

Atque  baecA.  D.  1673  et  parte  Anni  1674  Parisiis  egit  Leibnitius. 
Sed  Anno  1674  (quantum  recordari  potest)  incidit  in  Arithmeticum 
ilium  celebrem  Tetragonismum,   quod  qua  ratione  factum  sit  expo- 
nere operae  pretium  erit.    Solebant  Geometrae  figuras  resolvere  in 
rectangula  per  parallelas  ordinatim  ductas;   ipse  oblata  forte  occa- 
sione  resolvit  in  triangula  per  rectas  in  unum  punctum  concurren- 
tes,    dispexitque  quomodo  aliquid  no^i  inde  comroodi  duci  posset. 
Sit  (fig.  156)  linea  AYR,  ducantur  AY  quot  lubet,  ducatur  et  axis 
quicunque  AC,   eique   norroalis  vel  coaxis  AE,  bos  tangens  ipsius 
curvae  in  Y  secet  in  T  et  @.     In  eam  ex  A  agatur  normalis  AN 
manifestum  est  triangulum  elementare  AjY^Y  aequari  dimidio  rect- 
angulo  sub  elemento  curvae  lY^Y  et  sub  ipsa  AN.     Ducatur  jam 
tnangulum    characteristicum  supra  dictum  lYDjY^  cujus  bypote- 
nusa  sit  portio  tangentis  vel  elementum  arcus,  latera  sint  parallela 
axi  et  coaxi;  patet  ob  triangula  similia  AN@  et  lYDjY   fore  |Y,Y 
:iYD=A0:AN  seu  AÖ-^YD  vel  A0.  ,XjX  ==  AN  .  jY^Y  =  (per 
Bupradicta)  duplo  triangulo  A1Y2Y.    Itaque   si  quaevis  A@  trans- 
lata  intelligatur  in  XY  si  opus  productam,  ita   ut  in  hac  sumatur 
XZ,    fiet   inde  trilineum  AXZA   aequale   duplo  segmenti   AYv^A, 
comprebensi  recta  AY  et  arcu   AwY.     Atque  ita  babentur  quas 
vocaverat  figuras  segmentorum,  seu  segmentis  proportionales.     Si- 
milis  melbodus  procedit,   cum  punctum  A  sumatur  extra  curvam^ 
et  tunc  bac  melhodo  babentur  Trilinea  sectoribus  proportionalia  ex 
puncto  illo  concursus  abscissis.      Quin  etsi   rectae  non  in  linearo, 
sed  in  curvam  (quam  ordinatim  tangunt)  concurrant,  non  eo  minus 
hac  ratione  utilia  Tbeoremata  forroabuntur,  sed  talia  persequi  hujus 
loci  non  est.   Sufficit  nostro  scopo  considerare  figuram  segmentorum 
et  in  Circuio  quidem,  ubi  si  punctum  A  ponalur  in  initio  quadrantis 

AYQ,  curva  AZQZ  secabit  circulum  in  fine  quadrantis  Q,  atque  inde 
V.  26 


descendeos  basi  BP  (normali  ad  diametrpi^  iq  altera  eilre* 
mo  B)  asymptota  erit;  et  tarnen  tota  figura  iafiaitae  loBgimdi- 
iiis  inter  diametrum  AB,  baain  BP  etc.  et  curvam  baai  asymptf- 
tam  AZQZ  etc.  comprebensa  aequabilur  circulo  circa  diamelniiD  AB. 
Sed  ut  ad  rem  veniamus,  posito  radio  uoit^te,  et  AX  T^i  9Z«ii 
et  A@  vel  XZ ,  z,  fiel  x = 2zz : ,  1 + 9Z ;  sumoia  autem  ipsanup  i 
ad  A@  applicatarum  seu  ut  bodie  ioquimur  ykdz  eat  trilioeuin 
A@ZA,  complementuro  trilinei  AXZA,  quod  duplo  aegipento  cir- 
culari  ostendimus  aequale.  Idem  etiam  a^secutua  autor  eat  Me* 
thodo  transmutatioMum,  quam  in  Angliam  misit,  (d  «gitur  ut 
omnes  Vi  —  xx  =  y  suminentur ;  fiat  y^  +  lnFiz,  «ade  fit  x= 
2z:>l  +  zz  et  ys3+zz  +  1  ,:,zz  +  1.  Ita  ruraus  taotum  opua  eat 
auiDinari  rationales.  Nova  haec  et  elegana  via  visa  est  etiwi  New* 
tono,  sed  fatendum  est,  non  esse  universalem.  Caelerum  patat, 
hinc  etiam  haberi  arcum  ex  siau,  et  alia  id  genus^  sed  medjate. 
Quin  vero  postea  intellexit  noster»  haec  inde  deducere  Newtonam 
immediate  suis  extractionibus ,  id  cogooaceire  deaideravift.  tfioc 
atalim  apparuit,  qua  methodo  Nicolaus  Hercator  daderat  Aritkoie- 
ticum  Hyperbolae  Tetragonismum  per  seriem  infinitam,  etiam  cir^ 
ouli  dari,  sublata  asymmetria,  et  divideudo  per  1+az,  ut  iUe  di* 
viserat  per  l  +  z.  Et  roox  invenit  autor  theorema  generale  pro 
dimensione  iigurae  conicae  centrum  habentis.  Nempe  sector,  eon- 
prehensus  arcu  seclionis  conicae  a  vertice  incipiente  et  rectis  ti 
centro  ad  ejus  extrema  ductis,  aequatur  rQctangulo  sub  semilaterf 
transverso  et  recta  t+^t^+^t'+^t^  etc.,  posito  t  esse  portioDem 
tangentis  in  vertice,  interceptam  inter  veriicem  et  tangentem  aHe* 
rius  e\U*emi,  et  unilatera  esse  quadratum  a  semiaxe  conjugato  aeu 
rectangulum  sub  dimidiis  lateribus  recto  et  transverso,  et  +^  aigii- 
ficare  4-  in  Hyperbola,  sed  —  in  Circulo  et  Ellipsi.  ünde  etiam 
posito  quadrato  diametri  1,  fiebat  drculus  { — 1^+| — ^^-j^^^^n^  4. 
etc.  Hoc  inventum  cum  noster  Hugenio  adjecta  denaonatratiene 
ostendisset,  mirillce  ille  applausit,  et  cum  remitteret  dissertationeaB, 
literis  adjunctis  dixit,  id  inventum  semper  memorabile  apud  Geo* 
metras  futurum,  et  spem  inde  nasci,  posse  aliquando  ad  solutio- 
nem  generalem  perveniri,  nempe  aut  exbibeudo  verum  valorem 
aut  demonstrando  impossibilitatem  in  quantitatihus  receptia.  Nempe 
neque  ipse,  neque  inventor,  neque  alius  quisquam  Parisiia,  quod 
constet,  aliquid  de  serie  ralioaali  inOnita  magnitüdinem  circuli  ex- 
hibente  (quas  a  Newtono  et  Gregorio  excogitatas  postea  coustitil) 
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quiequam  fando  aadierat.     Gerte   non  Hugenius,   ut  ex   hac   ipsa 

subjuncta  ejus  epistola *)  data  patet;   itaque  hac  prima 

Tice  circulum  seriei  quantitalum  rationalium  exacte  aequalem  de- 
monstratum  Hugenius  credidit.  Idem  (?el  ipsius  Hugenii,  harum 
rerum  peritissimi,  testimoiiio  fretus)  credidit  inventor,  atque  ideo 
epistolas  illas  biiias  ad  Oldenburgium  Anno  1674  scripsit,  quas 
adversarii  ipsi  edidere,  in  quibus  tanquam  rem  novam  nuntiat,  »e 
et  quidem  primum  omnium  invenisse  magnitudincm  circnli  serie 
numerornm  rationalium  expressam,  quod  jam  in  Hyperbola  prae- 
stitum  constabat.  Quodsi  jam  ipsi  Londini  agenti  anno  praece- 
denle  Oldenburgius  series  Gregorii  et  Newtoni  communicasset,  de- 
bebat  summa  esse  ipsius  impudentia,  hoc  ad  Oldenburgium  scribere 
audentis,  et  Oldenburgii  obÜTiositas  vel  praevaricatio  dissimulatio- 
nem  non  exprobrantis.  Nam  ipsi  adversarii  exhibent  res])onsionem 
Oldenburgii,  qua  tantum  indieat  (ignorare  Te  nolim,  ait)  similes 
series  etiam  Gregorio  et  Newtono  innotuisse,  quas  etiam  anno  de- 
mum  sequente  literis  mense  Aprili  datis  (quas  ipsi  exhibent)  com- 
municafit.  Unde  intelligi  polest,  quam  fuerint  vel  caeci  invidia, 
vel  perfricti  maiignitate,  qui  nunc  fingere  audent,  Oldenburgium 
talia  ipsi  jam  anno  praecedente  communicasse,  quanquam  aliquid 
caecitatis  insit  malignitati,  quod  non  viderunt  edere  se,  quibus 
sua  figmenta  everterent,  nee  potius  has  ipsius  Oldenburgiique  lite- 
ras  ut  alias  ex  toto  vel  parte  suppresserunt.  Caeterum  ex  eo  de- 
mum  coepit  ipse  cum  Oldenhurgio  comnuiuicare  de  rebus  Geome- 
trids,  ex  quo  scilicet  ipse  sese  aliquod  communicatione  dignum 
inrenisse  judicavit,  antea  in  bis  studiis  tiro.  Priores  antem  Pari- 
siis datae  SO  Martii,  26  Aprilis,  24  Naji,  8  Juni  Anni  1673,  quas 
ipsi  adesse  ajunt,  sed  supprimunt  cum  Oldenburgii  responsionibus, 
haud  dubie  de  aliis  rebus  egere,  nibilque  illis  praebuere,  unde 
fictitiae  illae  Oldenburgii  communicationcs  credibiliores  reddi  pos- 
sent.  Caeterum  ubi  audivit  noster,  Newtonum  et  Gregorium  ad 
series  pervenisse  per  extracliones  radicum,  agnovit  hoc  sibi  novum 
esse,  neque  initio  salis  intellexit,  idque  ingenue  fassus  est  ipse  et 
in  nonnullis  declarationem  expetivit,  praesertim  quando  series 
quaerebantur  reciprocae,  pro  quibus  ex  infinila  serie  extrahenda 
erat  radix  per  aliam  seriem  infinitam,  atque  hinc  etiam  patet  fal- 
sum  esse    quod   adversarii  fingunt,   Oldenburgium    ei  Newtoniana 


^)  LQcke  des  Manuscripts. 
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scripta  communicasse ;  nam  ita  declaralionem  petere  opus  non  lia- 
buisset,  sed  postea  ubi  calcuium  differentialem  detegere  coepit, 
novam  excogitavtt  arlein  loiige  universalissimam  inveniendi  series 
infinitas  sine  extraclionibus  accommodatam  quanlitatibus  tarn  com- 
munibus  quam  transcendentibus,  assumta  serie  quaesita  taoquam 
in?eDta;  eaque  methodo  usus  est  ad  absolvendum  Quadraturae 
Arithmeticae  opusculum,  ubi  etiam  aliena  inventa  serierum  pro 
arcu  ex  sinu,  aui  ex  sinu  complementi  inserebat,  et  regressum 
etiam,  dato  scilicet  arcu  sioum  vel  sinum  complementi  invenire, 
nova  hac  Metbodo  demonstrabat.  Eaque  etiam  causa  est,  cur  postea 
methodis  alienis  non  indigueriL  Et  tandem  banc  suam  oovam 
eliciendi  series  rationem  in  Actis  Eruditorum  publicavit  Caeterum 
cum  in  eo  esset,  ut  opusculum  illud  quadraturae  Arithmeticae  Pa- 
risiis ederet,  in  Germaniam  revocatus  est,  et  uovi  caiculi  arte  ex- 
culta,  priora  minus  curavit. 

Porro  nunc  jam  exponendum  est,  quomodo  paulatim  ad  no- 
Yum  Notationis  genus  penrenerit  noster,  quod  calcuium  differentia- 
lem appeliavit.  Jam  A.  D.  1672  de  numerorum  proprietatibus  col* 
loquenii  Hugenius  proposuerat  hoc  problema:  invenire  summam 
seriei  decrescentis  fractionum,  cujus  numeratores  sint  unitates,  de- 
noroinatores  vero  sint  numeri  trianguläres,  cujus  summam  ajebat 
se  invenisse  inter  collationes  cum  Huddenio  de  aleae  aestimatione. 
Noster  invenit  summam  esse  2,  quod  cum  Hugeniana  propositione 
consenliebat.  Eadem  opera  invenit  summas  serierum  hujusmodi 
numericarum,  cum  denominatores  sunt  Numeri  combinatorii  qui- 
cunque,  idque  indicavit  Oldenburgio  Febr.  1673,  quam  adversarii 
edidere.  Cum  postea  Pascalii  triangulum  Aritbmeticum  vidisset, 
ejus  exemplo  Harmonicum  concinnavit. 

Triangulum  Aritbmeticum, 

ubi  series  fundamentalis  est  progressionis 

Arithmeticae,   nempe    1,   2,  3,  4,  5,  6,  7. 

1 

l         1 

1       2       1 

13      3       1 

14      6      4      1 

1    5     10     10    5     1 

1    6    15    20    15    6    1 

1    7   21    35    35  21   7    1 
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Triangulum  Harmonicum, 

abi  aeries  fundamentalis  est  progressionis 

Harmonicae  f,  4,  |,  |,  -J,  |,  {. 

f 
i     i     i 

■5        2Ö       A      A^       5 
•      lo      "BO       00       SO       o 

I  Vi  roT  tIö  to5  iV  + 
in  quo  si  denominatores  cujuslibel  seriei   oblique  descendentis  id 

infinitum,  itemque  cujuslibet  seriei  parallelae  finitae  dividantur  per 
denominatorem  lerniini  in  serie  prima,  prodeunt  numeri  combi- 
natorii  iidem  qui  in  triangulo  Arithmetico  habentur.  Utrique  au- 
tem  triangulo  hoc  est  commune,  quod  serieg  obüquae  sunt  invicem 
summalrices  vel  differentiales.  In  Triangulo  Arilhmetico  series 
data  est  summatrix  proxime  praecedentis,  et  est  differentialis  pro- 
xime  sequontis;  al  in  Triangulo  Harmonico  contra  series  data  est 
summatoria  proxime  sequentis  et  differentialis  proxime  antecedentis 
Ex  quibus  sequitur  esse 

l+U*+i+i+  t  +  +  +etc.-5 
l+i-f  i  +1V+1V+  A  +  A  +  etc.  -  f 
I  +  }+A+A+A+tV  +  A  +  etc.  =  f 
^+i  +  iS+A+yo+T4Ti  +  Tb+etc.  =  | 

et  ita  porro. 

Atque  haec  quidem  habebat,  cum  nondum  yersatus  esset  in 
Analysi  Cartesiana;  sed  cum  hanc  adjecisset,  consideravit  seriei 
terminum  posse  plerumque  generali  aliqua  notatione  designari,  per 
quam  ad  seriem  aliquam  simplicem  refertur.  Verb.  gr.  si  quivis 
terminus  seriei  naturalis  0,  1,2,3,4,5,6,7  etc.  vocetur  x,  quem- 
libet  terminum  seriei  quadratorum  fore  xx,  vel  cuborum  fore  x*  etc., 

x.x+1 

quemlibet  terminum  triangulärem,  velut  0,  1,3,  6, 10  etc.  fore  -j — ^ 

XX  *4~  X 
seu  — ~— ,    quemlibet   pyramidalem   0,   1  ,  4,  10,  20  etc.   fore 

X.X+I.X4-2      ,  x*+3xx  +  2x,      ,  .  «.   ..  , 

— i   o"  ö~  —  ^®1 Ä~^ »  et  ita  porro.    Et  hinc  per  caicu- 

1.2.3  6 

lum  generaiem  datae  seriei  posse  inveniri  seriem  differentialem,  et 

interdum  etiam  summatoriam,   quando  eam  in  numeris  capit   Ex. 
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gr.  quadratus   est   xx,   proxime  major  est  xx+2x-f  1,    differentia 
eorum  est  2x  +  lt    >^  <^st  series  nuraerorum  iinparium  est  series 
difierentialis  quadratorniu.    Nnni  si  x  sit  0,  1,  2,  3,  4  etc.,  2x+l 
sunt  1,  B,  5,  7,  9.    Eodem  modo  difierentia  inter  x'  et  x'+3xx+ 
3x4-1  est  3xx-|-3x-fl)  itaque   talis  est  terminus  |>ro  gerie  diffe- 
rentiali  cuboruni.    Porro  si  valor  terouiii  seriei  propositae  possit 
ila  exprimi  per  variantem  x,  ut  varians  neque  deoominatorem  ne- 
que  exponenlem  ingredialur,  videbat  datae  seriei  suromatricem  sem- 
per  inveniri  posse.    Ex.  gr.  si  quaereretur  summatrix  quadratorum, 
cum  constaret  eam  non  posse  assurgere  ultra  gradum  cubi,  finge- 
bat  ejus  terminum  esse  =lx'-|-nixx+ox«=z,   quaeritur  dz=xx;  fiet 
d2=ld(x3)+md(xx)  +  n  (posito  dx=l),  sed  d(xx)=2x+l,  etdCx»)= 
3xx+ 3x4-1  (per  jam  inventa),  ergo  fiet 

dz=:31xx+31x    +1 

+2mx-4-mfifixx; 
+  n 
ergo  sit  l=Ji  m= — ^,  ^ — ^-fn^O  seu  n»-^,  seu  terminus  seriei 
quadratorum  suuimatricis  est  |x' — ^xx+^x  vel  2x' -  3xx+x , :  6. 
Exempli  causa  si  quis  velit  summam  novem  vel  decem  primoruro 
quadratorum  ab  1  usque  8],  vel  ab  1  usque  ad  100,  pro  x  sumat 
10  vel  11  numerum  pn^ime  majorem  radice  Ultimi  quadrati,  et 
2x3— 3xx+x,  :  6  erit  2000—300+ 10,:  6=285,  veHl331~3.121 
+  11,:  6=385.  i\ec  difficilins  est  multo,  centum  aut  1000  qua- 
dralos  per  compeiulium  sunimare.  Eademque  metbodus  procedit 
in  polentiis  arillimclicoruni  quibuscunque  aut  formulis,  quae  ex 
poteuliis  lalibus  conipouunlur,  ut  scilicet  semper  quotcunque  ter- 
mini  seriei  falis  compendio  summari  possint.  Sed  facile  videbat 
nostcr,  hoc  non  semper  procedere,  cum  varians  x  ingreditur  in 
denominaloreni,  ut  scilicet  summatrix  series  numerica  reperiri  pos- 
sit; prosecuturus  tarnen  banc  ipsam  Analysin  generaliter  invenil 
atque  etiain  in  Actis  Kruditorum  Lipsiensibus  ostendit,  semper 
posse  inveniri  scrieni    summatricem,  vel  rem   reduci  ad   summan- 

dum  nnnieruni  lenninorum  fractorum  simplicium,  velut  — ,  vel  — , 

X  XX 

vel  -^   etc.  qui  numero  tenninorum  finito  proposito  summari  uti- 

que   possunti    sed   nondum   cömpendiose  satis;   at  si  de  numero 
terminorum  infinito  agatur,   omnino  summari  non  possunt  termini 

quales  — ,   quia  tota  sek*ies  infiniti  talis  tenninorum  numeri  est 
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quantitas  infinita,  sed  termini  numero  iofiniti  quales  —  vel  -y  etsi 

cotificiant  qoantitatem  finitam,  tarnen  bactenus  summari  non  poa* 
sunt,  nisi  suppositis  quadraturis.  Itaque  jam  A.  D.  1682  mense 
decundo  Aclomm  Lipsienshiin  observaTii,  si  exponantur  numeri 
1.8,  3.5,  5.7,  7.9,  9.11  etc.  seu  3,  15,  35,  63,  99  etc.  atqu6 
lüde  fiaC  seriea  flractionani 

1  +  iV+iV  +  Vj  +W  «tc- 
haue  seriem  in  iniinitum  descendentem  componere  non  niai  \j  aed 

ai  inde  mimeri  excerpantur  per  saltam  1  -h  i4^  +  ^V  +  ^^^'  expri- 

mere   magnitudinem   semicirculi  cujus  diametri  quadratum  est  1. 

Nempe  sit  xs=l  vel  2  ?eJ  3  etc.,  terminus  seriei  i  + A  +  -^4  ®^* 

est  j — 1  Qt  4.^*  quaeritur  terminus  seriei  summatricis.   Tentetur 

simplieissima  ralione,    an  possil  habere  banc  formam  r — --;  erit 
'^  ^  bx+c 

e e cb 1  - 

ta+c""bx+b  +  c~bbxx+bbx+bc*^4xx+8x+3  '    '"^^    ^"** 

+2bcx+cc 

formulas  identificando  fit  b=2,  eb=l,  ergo  e=?|,  bb-|*2bc3s8  seu 

4-)-4ct:s8  Tel  c=l,   et   tandem  bc+cc=3,  quod  succedit.    Ergo 

1:2  1 

terminus  seriei  summatoriae  est  ■    '    ,    vel  -; — tk;    sunt    autero 

2x-fl  4x  +  2 

4x+2  im  partum  dupli.   Postremo  etiam  vidit  modum  aliquem  Cal- 

culutn  differentialem   adhibendi  ad  series  numericas,    quando  va* 

rians  cadit  in  ipsum  exponentem,  ut  in  progressione  geometrica, 

ubi  posila  radice  b,  terminus  est  b',  existentibus  x  numeris  natu- 

ralibiM.   Ergo  terminus  seriei  differentialis  eritb*"*"* — b*=b*(b — 1), 

unde  manifestum  seriem  differentialem  dalae  geometricae  esse  «tiam 

geometricam   datae   proportionalem.     Unde   summa   progressionis 

Geometricae  habetur. 

Fädle  autem  animadverlit  noster  Calculum  differentialem  in 

Figliris  esse  mimm  in  modum  facilem  prae  eo,  qui  in  numeris  exer- 

cetnr,  qoia  in  figuHs  differentiae  ipsis  differentibus  comparari  non 

possunt;    quoties  autem   additione  vel  subtractione  conjungoatur, 

quae  sunt  inter  se  incomparabiiia,  minora  prae  majoribus  evane- 

scunt,  atque  hinc  etiam  irrationales  non  minus  facile  differentiari 

ifuaro  surdas,  tum   ope  logarithmorum  ipsas  quantitales  exponen- 

tiales.    Obsenrabat  autem  lineas  infinite  parvas  in  figuris  occur- 
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rentes  nihil   aliud    esse  quam   differentias   momenlaneas    linearum 
yariantium.    Et  quemadmodum   quantitates    hactenus  consideratae 
simpliciter  apud  Analystas  habueranl  suas  funcüones,  nempe  poten- 
tias  et  radices,  ita  jam  quantitates  ut  variantes  habere  novas  fuo- 
ctiones,  nempe  differentias.   Et  ut  habuimus  hactenus  x,  xx,  x'  etc. 
y«  yy«  y^  etc.,  ita  posse  adhiberi  dx,  ddx,  d'x  etc.  dy,  ddy,  d'y  etc. 
Eoque  modo  jam  Curvas  etiam,  quas  Cartesius  tanquam  Mecbani- 
cas  ex  Geometria  exclusit,   aequationibus  localibus  exprimi  et  cal- 
culo  tractari  posse,  animuinque  a  continua   ad  figuras  inlentione 
liberari.    Et   in   applicatione  Calculi  differentialis  ad  Geometriam, 
differentiationes  primi   gradus   nihil   aliud  esse   quam  invenliones 
tangentium,  diiTerentiationes  secundi  gradus  esse  inventiones  oscu- 
lantium  (quorum   usum   noster  introduxit),   et  ita  porro   procedi 
posse.    Neque  yero  haec  tantum  inservire  ad  tangentes  et  quadra- 
turas,  sed  ad  omne  genus  problematum  et  theorematum,  ubi  dif- 
ferentiae   cum  Terminis  integrantibus,    ut  vocavit  ingeniosissimus 
BernouUius,   varie   miscenlur,    quemadmodum  in  problematis   Pby- 
sico-Mechanicis   fieri   solet.     Itaque   generaliter  constituit^    si  qua 
series  numerorum  vel  figura  linearum  proprietatem  habeat  ex  duo- 
bus  vel  tribus  yel  quatuor  etc.  terminis  proximis  pendentem,  posse 
exprimi  per  aequaüoneni,  quam  ingrediantur  differentiae  primi  vel 
secundi  vel   lertii  gradus.     Quin    etiam    theoremata   invenit  geue- 
ralia  pro  gradu  dilferentiae  quocunque,   utl  habebamus  theoremata 
pro  gradu  quocunque,   et  miram  reperit  analogiam  inter  potentias 
et   differentias    in   Miscellaneis    Berolinensibus   publicatam.     Quam 
si  novisset  aemulus,  non  adhibuisset  puncta  pro  gradibus  difieren- 
tiaruni,    quae  inepla  sunt  ad  generalem  differentiae  gradum  expri- 
menduni,  sed  nolam  d  a  noslro  impositam  ?el  similem  retinuisset, 
ita  enim  d^  potest  exprimere  gradum  differentiae  generalem.     Cae- 
terum  hinc  jam  omnia  calculo  exprimi  poterant,    quae  olim  flguris 
dabantur.     Nam  V(dxdx4-dydy)   erat  elementum   curvae,   ydx  erat 
elementum   areae,    et  yydx  et  yidy  sibi  mutuo  esse  complemenlo, 
statim  ex  eo  palet,   quod  d(xy)  — xdy  +  ydx   seu   vicissim  xy=yxdy 
+J]dx,  quanquam  inlerdum  signa  varientur;  et  ex  eo  quod  xyz= 
yiydz+yxzdy+yyzdx,  etiam  tria  solida  exhibentur,  quae  sibi  mu- 
tuo sunt  complemento.     Nee  est  opus  theoremata  illa  nosse,  quae 
siipra   ex  triangulo   cliaracterislico   duximus,    verb.  gr.  momentum 
curvae  ex  axe  sufticii  expiicari  per  x^  Vdxdx+dydy).     Et   quae 
Gregorius  a  S.  Vincentio  habet  de  Ductibus,  quae  ipse  aut  Pasca- 
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lias  de  Ungulis  aut  Cuneis,  omnia  statim  ex  tali  cäiculo  nascunlur. 
Itaque  quae  antea  ab  aliis  inventa  cum  applausu,  a  Re  detecta 
cum  Yoluptate  viderat,  jam  magnopere  curare  desiil,  quod  omnia 
jam  io  tali  calculo  conlinentur.  Ex.  gr.  momentum  figurae  AXYA 
(fig.  157)  ex  axe  AX  est  ^yVydx;  momentum  flgurae  ex  tangente 
yerticis  est  /xydx;  momentum  trilinei  complemenlalis  AZYA  ex 
tangente  verticis  est  l/xxdy;  sed  baec  duo  momenta  posteriora 
simul  sumta  componunt  momentum  rectanguli  circumscripti  AXYZ 
ex  tangente  verticis,  adeoque  mutuo  sibi  sunt  complemento,  quod 
est  ^xxy.  Sed  hoc  sine  consideratione  figurae  ostendit  etiam  cal- 
culus,  nam  ^(xxy)s:xydx  +  ^xxdy,  ita  ut  jam  non  magis  tot  prae- 
claris  egregiorum  tirorum  theorematis  opus  sit  ad  Geometriam 
Archimedeam,  quam  illis  ab  Euclide  in  libro  2.  aut  alibi  datis  ple- 
risque  ad  Geometriam  communem.  Pulchre  evenit,  ut  aliquando 
Catculus  Transcendentium   d&cat  ad  ordinarias,  quod  Hugenio  im- 
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primis  satisfaciebal.     Veluti  si  inreniatur  2  /  ~  =  3   /      ,  eo  ipso 

fit  yy=x^  nempe  ex  natura  Logarithmorum  cum  calculo  difTeren- 
tiali  combinata,  quae  etiam  ipsamet  ex  eodem  calculo  derivalur; 
esto  enim  x"*=y,   fiet  rox"*~*dx=dy,   ergo   utrinque  dividendo  per 
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aequalia  erit  m  /-  «  /-    »  rursus  ex  aeq.  mlogx  =  logy,  ergo 


=Ah 


logx  :  logy=  / —  :  /  — .   Unde  etiam  calculus  exponentialis  trao- 

tabilis  redditur;  esto  enim  y'=z,  fit  xlog  y  =  logz,  ergo  dxiogy 
+  xdy:y  =  dz:z.  Et  ita  exponentes  a  Variante  liberamus,  aut 
vicissim  utiliter  variantem  in  exponeiitem  pro  re  nata  transferimus. 
Denique  ita  ludus  jocusque  facta  sunt,  quae  olim  in  admiratione 
erant.  IIujus  autem  omnis  calculi  nee  vola  nee  vestigium  in 
aemuli  scriptis  ante  edila  a  noslro  Calculi  praecepta  extant,  neque 
omnino  quicquaro  quod  non  Hngenius  aut  Barrovius  praestilissent 
modo  eodem,  si  eadem  traclassent.  Sed  quantum  adjumenti  prae- 
beat  bic  calculus,  candide  agnovit  Ilugenius,  quod  adversarii  sup- 
primunt  quantum  possunt,  et  alia  prorsus  agunt,  calculi  differen- 
tiali  propria  in  tolo  suo  ^crijtto  non  attingentes,  (antumque  in 
seriebus  infinitis  baerentes,  quarum  methodum  aemulum  prae  aliis 
provexisse  nemo  negat.    Quae  enim  sub  a^nigmate  dixerat  et  tan- 
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dem  explicait,  de  FhixioniiNiB  et  Flaentibiu  löqauntttr,  ii  «■!  4e 
quantitatibus  finitis  et  eorum  elementis  iofinite  partis,  sed  qao- 
modo  unum  ex  alio  derirandum  sit^  nee  minimum  adjiUMnUini 
praebent  Et  dum  ille  rationes  nascentes  aat  emneaceDtes  coDsi- 
derat,  prorsus  a  differentiali  caiculo  abduxil  ad  metbodam  exhau- 
ationum,  quae  longe  dirersa  est  (etsi  auas  quoque  utilitatet  habeal) 
nee  per  infinite  parvas,  sed  ordinarias  procedit,  Hsi  io  illis  deeinat 
Cum  ergo  adversarii  neque  ex  Commercio  Epistolico»  quod 
edidere,  neque  aliunde  Tel  minimum  indicium  proiulerinty  unde 
constet  aemulum  tali  caiculo  usum  ante  edita  a  noetro;  db  bis 
allata  omnia  ut  aliena  sperni  possunt.  Et  aal  sunt  arte  rabalarum, 
ut  judicantes  a  re  de  qua  agitur  ad  alia  diTerterent,  nempe  td 
series  infinitas.  Sed  in  iis  nibil  afferre  potuenint,  unde  Nostri 
candor  gravaretur:  nam  ipse  ingenue  professus  eet^  per  quem  in 
illis  profecisset,  aed  tarnen  ibi  quoqufi  ad  aUquid  excelsius  gene- 
raliusque  tandem  pervenit. 


Beilage. 

Aus  der  Correspondenz  zwischen  Leibniz  und  Cbristian  Wolf 
geht  hervor,  dass  Leibniz,  der  damals  in  Wien  sich  aufhielt,  die 
erste  Kunde  von  dem  Erscheinen  des  schon  seit  längerer  Zeit  an- 
gekündigten Commercium  epistolicum  Joh.  Coüinsii  aliorumque  de 
Analyst  promöta  und  von  der  darin  ausgesprochenen  Sentenz  der 
Londoner  Societät  der  Wissenschaften  in  Betreff  der  Erfindung  der 
Differentialrechnung  durch  Wolf  erhielt,  welchem  ein  Exemplar  der 
gedachten  Schrift  direct  aus  England  zugesandt  worden  war.  Leib- 
niz begriff,  dass  mcksichtlich  seiner  in  dieser  Sache  sofort  etwas 
geschehen  müsse;  indess  entfernt  von  seinen  Papieren,  aus  denen 
er  die  nöthigen  Notizen  zu  einer  vollständigen  Entgegnung  schö- 
pfen konnte,  entschloss  er  sich  mit  Benutzung  der  Materialien,  die 
ihm  eben  zur  Hand  waren,  zu  der  folgenden  vorläufigen  Erwide- 
rung, die  in  Form  eines  fliegenden  Blattes  veröffentlicht  werden 
sollte,  und  überschickte  sie  Wolf«  um  den  Druck  zu  veranlassen 
und  zu  überwachen. 
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29Jul.  1713. 

Leihnitms  nanc  Viennae  Aufttriae  agens,  ob  locomm  disian- 
tiain  Rondum  vidtC  libelltiin  in  Anglia  nuper  ^dituin,  quo  Newtono 
primaili  loventionem  CaIcuK  difiereiilialis  yindicare  quidam  conan- 
tun  Ne  taitieü  commeDtam  mora  iilvaleseat,  quam  primttm  retundi 
debere  Tisnin  »I.  Eqiiide»  n^gare  non  potenini  notam  hanc  Ana- 
lyticam  Artem  primum  a  Liihmtio  fiiisse  editam  (cum  diu  satis  pres* 
sissel)  et  publice  cum  amiois  exculiam,  et  poat  complures  demum 
annos  a  Newtonb  aliM  fiotia  et  notninibus  quendam  quem  vocat 
Caiculum  Fluttonwii,  Diffehtentiali  similem,  fuisse  producturo,  qui 
tarnen  tuoc  nibil  coutba  iMUnitium  movere  est  ausus.  Nee  appa- 
rel  quibuB  argumentis  nunc  velint  Leibnttiutn  haec  a  Netttono  didi- 
cisse,  qui  nihil  tale  unquam  cuiquam  quod  coustet  communicavit, 
antequam  edefet.  leibniiius  tarnen  ex  suo  candore  alios  aesti- 
mans  libenler  ftdem  habiiit  Viro  talia  ex  proprio  ingento  sibi  ilu- 
xiase  diclitanli ;  atque  ideo  scripsit,  Ne¥}tonum  aliquid  Calculo  dif- 
ferentiali  simiie  babuiase  videri.  Sed  cum  poeiremo  intelligeret, 
facilitaiem  8uam  contra  se  terCi,  et  quosdam  in  Anglia  praepeatero 
gentis  studio  eousque  progressos,  ut  non  Netßt&num  in  commu- 
niooem  inventi  vo6ai*e,  sed  se  excludere  non  sine  vituperii  nota 
vellent,  et  Newtonum  ipsum  (quod  vix  credibile  erat)  illtnidebili 
laudis  am^e  contra  conscientioe  dictameta  iandem  Rgmento  Ditere; 
re  att^ntiUs  considerata,  qnam  alias  praeoccupato  in  Neu^t^i  fa- 
vorem  animo  exanimaturus  non  fueraty  ^x  hoc  ipso  procesiu  a 
candore  alieno  suspicari  coepit,  Caicuhinl  fluKibnum  ad  imitationem 
Galouli  differöntialis  formatum  fuivse.  Sed  cum  ipse  p^r  occupa- 
tionea  diversai  nunc  rem  discutere  noli  satis  posset,  Ad  jndieimn 
Primarii  Mathematici  et  iiarum  reruiti  peritissimi  ei  a  partium  slu*- 
dk)  alieoi  reoürrendura  sibi  pdlaiit.  Is  rero  omnibüs  exöussis  ita 
pronuntiavit  literia  7  Junii  1713  datis: 

„Videtur  Newtonum  eccasionem  nactut  serierum  opus  mul^ 
,,tum  promoviase  per  Extracliones  Radicum^  quos  primus  in  utuin 
„adhibuit,  et  quidem  in  iis  excolendis  oi  Teriaimile  est  ab  inilio 
„omne  suum  Studium  poeuit,  nee  credo  tunc  temporis  rel  sonn 
„niavit  adhuc  de  CaloOlo  smo  Fluxionum  et  Fluentium,  ^\  de 
„reductione  ejus  ad  generales  Operationes  Analyticas,  ad  instar 
„Algorithmi  vel  regularum  Arithmeticaruai  aut  Algebraicarum. 
„BjiMque  meae  eonjecturae  (frimum)  ▼alididsiminli  iniioium  est, 
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„quod  de  literis  punctatis  x,  x,  x ;  7,  y  etc.,  quas  pro  dx,  ddx, 
„dh;  dy,  ddy  etc.  nunc  adhibet,  in  omnibus  istis  EpistoUs 
„(Commercii  Epbtolici  Collinsiani,  unde  argumenta  ducere  yo- 
„lunt)  nee  volam  nee  Tesligium  inrenias;  imo  ne  quidem  in 
„Principiis  Naturae  Maiheroaticis  Newton!,  ubi  calculo  suo  flu* 
^,xionum  utendi  tam  frequentem  habuisset  occasionem,  ejus  Tel 
,,verbulo  fit  mentio,  aut  notam  hujusmodi  nnicam  ceraere  licet, 
„sed  omnia  fere  per  lineas  figurarum,  aine  certa  analysi,  ibi  per- 
„agnntur  more  non  ipsi  tantum,  sed  et  Hngenio,  imo  jam  an- 
„tea  (in  nonnuUis)  dudum  Torricellio,  Robervallio,  Feraiatio, 
„Cavallerio,  aliis  usitato.  Prima  vice  hae  literae  punctatae  com- 
„paruerunt  in  tertio  volumine  Operum  Wallisii,  multis  annis 
„postquaro  caicuius  differentialis  jam  ubique  locorum  invaluisset 
.iÄlterum  indicium,  quo  conjicere  licet  calcnlum  fliuxionum  non 
„fuisse  natum  ante  caiculum  differentinlem,  hoc  est,  quod  veram 
„rationem  fluxiones  fluxionum  capiendi,  hoc  est  differentiandi 
„differentialia,  Newtonus  nondum  cognitam  habuerit,  quod  patet 
„ex  ipsis  Priocip.  Phil.  Math.,  ubi  non  tantum  incrementum  con- 
„Staus  ipsius  x,  quod  nunc  notaret  per  x  punctatum  uno  puncto, 
„designat  per  0  (more  vulgari,  qui  calculi  differentialis  commoda 
„destruit),  sed  etiam  regulam  circa  gradus  ulteriores  falsam  de- 
„dit  (quemadmodum  ab  eminente  quodam  Mathematico  dudum 
„notatum  est). . . .  Saltem  apparet  Newtono  rectam  Methodum 
„differentiandi  differentialia  non  innotuisse,  longo  tempore  post- 
„quam  aliis  fuisset  familiaris  etc.*'     Haec  iile. 

Ex  bis  intelligitur,  Newtonum,  cum  non  contentus  laude  pro- 
moiae  synthetice  seu  linealiter  per  infinite  parva  vel  (ut  olim  mi- 
nus recte  vocabant)  indivisibilia  Geometriae,  etiam  iuventi  analy- 
tici  seu  Calculi  differentialis,  a  Leibnitio  in  Numeris  primum  re- 
perti  et  (excogitata  Analysi  infinitesimalium)  ad  Geometriam  trans- 
lati,  decus  alteri  debitum  affectavit,  adulatoribus  rerum  anteriorum 
imperitis  nimis  obsecutum  fuisse,  et  pro  gloria,  cujus  partem  im- 
meritam  aliena  humanitate  obtinuerat,  dum  totam  appetit,  notam 
animi  parum  aequi  sincerique  meruisse:  de  quo  etiam  Hookium 
drca  Hypothesin  Planetariani,  et  Flanistedium  circa  usum  obser- 
vationum  questos  ajunt. 

Gerte  aut  miram  ejus  oblivionem  esse  oportet,  aut  magnam 
contra  conscientiae   testimonium   iniquitatem,   si  accusationem  (ut 
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ex  indulgenüa  colligas)  probat,  qua  quidem  ejus  asseclae  etiaro 
seriem,  quae  arcus  circularis  magnitudinem  ex  tangenle  exhibet,  a 
Gregorio  didicisse  Leibnitium  volunt.  Tale  quiddain  Gregorium 
babuisse,  ipsi  Angli  et  Scoli,  Wallisius,  Hookius,  Newlonus  et  ju- 
nior Gregorius,  prioris  credo  ex  fratre  nepos,  onines  ad  hoc  usque 
tempus,  id  est  ultra  triginta  sex  annos  ignorarunt,  et  Leibnitianum 
esse  inventum  agnoverunt.  Mudum  quo  Leibnitins  ad  seriei  Nie 
Mercatoris  (primi  talium  inventoris)  imitationem  invenit  seriem 
suani,  ipse  statim  Hugenio  Lutetiae  agenti  communicavit,  qui  et 
per  Epistoiam  laudavit;  eundem  sibi  communicatum  laudavit  ipse 
mox  NewtOHUSt  fassusque  est  in  literis  hanc  novam  esse  Mefho- 
dum  pro  swiebus  ab  aliis  quod  sciret  nondum  usurpatam.  Me- 
tboduni  deinde  generalem  seriös  inveniendi  pro  curvarum  etiam 
transcendenlium  ordinatis  landem  in  Actis  Lipsiensibus  editam  non 
per  extractiones  dedit,  quibus  Newtonus  usus  est,  sed  ex  ipso 
fundamento  profundiore  Caiculi  differentialis  Leibnüius  deduxit; 
per  hunc  enim  calculum  etiam  res  serieruui  ad  majorem  perfectio- 
Dem  deducta  est.  Ut  taceam  Caiculi  expuneiiiialis,  qiii  Transcen- 
dentis  perfectissimus  est  gradus,  quem  Leibnitim  primus  exercuit, 
Johannes  vero  BernouUius  proprio  marle  rliain  assecutus  est,  nul- 
lam  Newtono  aut  ejus  discipulis  notitiam  fuisse  et  horuro  aliquos, 
cum  etiam  ad  calculum  difTerentialem  accedere  vellent,  lapsus  sub- 
inde  admisisse,  quibus  eum  parum  sibi  intellectum  fuisse  prodide- 
runt,  quemadmodum  ex  junioris  Gregorii  circa  Catenariam  paralo- 
gismo  patet.  Caeterum  dubium  non  est,  mullos  viros  praeclaros 
in  Anglia  hanc  Asseclarum  Newtonianorum  vanitatem  et  iniquitatem 
improbare,  nee  titium  paucorum  genti  imputari  debet. 


Da  von  dem  Streit  zwischen  Leibniz  und  Newton  die  Jour- 
nale damaliger  Zeit  wiederhall teu,  wobei  meistens  unrichtige  Auf- 
fassungen in  Betreff  Leibnizens  zu  Tage  gefördert  wurden,  so  sah 
sich  derselbe  veranlasst,  überall  abwehrend  aufzutreten  und  seine 
Rechte  zu  vertheidigen.  Von  diesen  Entgegnungen  mögen  die  bei- 
den folgenden  hier  eine  Stelle  finden  3  die  erste  ist  für  das  Journal 
literaire,  das  im  Haag  erschien,  die  zweite  für  eine  deutsche  Zeit- 
schrift bestimmt. 
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I. 

REMARQUE  SUR  LA  CONTROVERSE  ENTRE  M.  DE  LEIBNIZ  ET 

M.  NEWTON. 

La  Relalion  mhe  8ur  ce  sujet  daos  les  Nouvelle»  litar^ircs 
qu*on  pubiie  h  la  Haye  depuis  peu,  est  pleine  d'erreurs  de  fails 
palpables,  qui  vieiinent  d'une  tres  mauvaUe  informatioo.  GeUe  tiott- 
troverse  n'a  jamais  ete  agiiee  autresfois  enire  ces  deui  MesM^un, 
Jamals  M.  Newton  n*a?oit  donne  ä  connoitre  qu'il  pretaadoit  riiw 
h  M.  de  Leibniz  la  glorie  d'avoir  invente  de  son  clief  le  calcul  des 
differences.  Et  M.  de  Leibniz  n*a  jamais  S9eu  que  |^  ceux  qui 
ont  vd  le  Commercium  Epistolmim  publiii  depuis  ä  Londres  (ctr 
elant  ä  Vienne  maintenant,  il  ne  Ta  pas  eqcor  yd  luy  mdme),  qi»^ 
M.  Newton  prenoit  part  ä  la  chicane  que  des  personuea  maUnfor- 
roees  ou  envieuses  avoient  susdtee  depuis  peu.  M.  de  Leilmaz  n*a 
jamais  communique  ses  Raisons  ä  la  Sociele  RoyaU  d'Aogleterre, 
ne  croyant  pas  en  avoir  besoin  dans  une  aQaire  eftidenie,  il  avoit 
seuiement  ecril  qu'il  ne  douloit  point  que  la  Sociele  et  M.  NewUw 
luy  möme  ne  desapprouvassent  ce  procede.  Ainsi  la  Societe  n'a 
point  pd  examiner  les  Raisons  de  part  et  d'autre  pour  prqüoncer 
la-dessus. 

Yoicy  niainlenant  un  rapporl  veritable.  II  y  a  eu  qn  com- 
meixe  de  leltres  eiitre  Messieurs  de  Leibniz,  Oldenbourg,  Newton, 
CoUins  et  aulres  ii  y  a  quarante  aus,  et  un  pßu  avant  et  af^res. 
Quelque  chose  en  a  ete  publice  par  feu  M.  Wallis  dans  le  troisieuie 
Tome  de  ses  Oeuvres  Mathematiques.  On  y  Toit  qnß  H.  Newtpp 
faisoit  un  Myslere  d'une  cerlaine  chose  qu*il  disoii  avoir  decouverte 
et  qu'il  a  voulu  faire  passer  par  apres  pour  le  calcul  des  Differences, 
au  Heu  que  M.  de  Leibniz  Juy  communiqua  franchement  le  fonde- 
uient  de  ce  calcul,  comme  ccs  memes  letlros  publikes  par  H.Wallis 
le  temoignent,  quoyqn'il  se  soll  trouve  que  M.  Newton  ne  Tait  pas 
bien  compris  surtout  par  rapport  aux  differences  des  differences. 
Or  depuis  on  a  trouve  encore  d*autres  lettres  ecbaugees  par  M.  Col- 
lins  et  ses  amis,  et  on  les  a  publikes  maintenant  k  Londres  avec 
des  Additions,  dans  lesquelles  on  a  pretendu  sur  des  conjectures 
frivoles  et  fausses  suppositions  que  le  Calcul  des  differences  etoit 
du  ä  M.  Newton,  et  que  M.  de  Leibniz  Tavoit  appris  de  luy,  quoy- 
que  le  contraire  se  voye  elairement  et  en  termes  expr^s  dans  leur 
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leitres  publieoB  par  M.  Wallis.     L'auteur  de  ees  additions  a  touIu 

jugcr  lemerairement  des  choses  dont  ii  eloit  mal  instniit,  et  ii  a 

fort  oial   rencontre   quand    il    a  voulu    deviuer  comment  M.  de 

Leibniz  ^loit  parvenu  ä  son  iaventioii.  11  s'est  irouve  de  plus,  qua 

H.  Newton   luy  m^me  a  ignor^    encore  ie    veritable  Calcul  des 

differeoces,  lorsqu'il   a  publie  son  livre  intitul6  Principia  i%t/oso-> 

fkiae  Naturalis  Matkematica,  non  seulemeiit  en   n'en  faisaiit  rien 

paroitre,   quoyqu*il  y  eüt  des  grandes   occasions   de  le  faire  valoir, 

maie  eneore  en  Caisant  des  faules  capitaies,  qui  ne  pouvoieiit  etre 

compatibles  avee  la  connoissanee  de  ce  calcuJ,   ce  qu'uii  illustre 

Mathematicieu  fort  impartial  a  remarque  le  premier,    M.  de  Leib-  ^ 

BIZ  a?oil  deja  publie  son  calcul  quelques  aon^es  auparavant  en  1084»  ; 

et  M.  Newton  n'a  jamais  rien  communiqu^  d'approchant  ä  qui  qiie 

ce  seit,  autant  que  Ton  sache,  ny  en  public  ny  en  parliculier,  que 

longtemps   apres  la  publicatton  de  ses  Principee  MatbemaliqueR  de 

la  Nature,  c'est  k  dire  lorsque  M.  Wallis  publia  ses  Oeuvres  Malbe- 

matiques  en  trois  volumes,  quand  rinvenlion  deM.  deLeibniz  etoit 

deja  celebre  et  practiquee  publiquement,    sur  lout  par  Messieurs 

BernouUi  freres,   avec  un  suoc^  et  applaudissement  qui  paroist 

afoir  donn^  envie  ft  M.  Newton  (mais  un  peu  Uop  tard)  d*y  pren- 

dre  parL     L'on   voit  d'abord  en  considerant  ce  qu'il  a  publik  par 

IL  Wallis  que  Tintention  de  M.  de  I^ibniz  y  paroist  sous  d'autres 

noms  et  d*autres  caracteres,  mais  bien  moins  convenables.    Cepen« 

dant  M.  Newton  et  alors  et  longtemps  apres  n'a  jamais  ose  treu* 

Uer  M.  de  Leibniz  dans  la  possession  de  Tbonneur  de  sa  decou- 

Terte.    Et  lers  que  Messieurs  Rügens  et  Wallis,  juges  impartiauz 

et  bien  instruits,  vivoient  encore,  il  a  rü  qu'il  n*y  troureroit  pomt 

soQ  compte,  et  il  a  attendu  un  temps,  oü  il  ne  reste  plus  personne 

de  ceuY  qui  ont  et^  ies  temoins  des  progres  de  cette  science  et 

möme   y  ont  contribue  beaucoup,  et  il  a  maintenant   recoure  ft 

def  novioes  mal  inform^s  de  ce  qui  s'est  passe,  et  qui  n*en  jugent 

que  par  leur  pre?entions  ou  passions.     Un  certain  nouveau  tenu  a 

voulu  se  mettre  en  reputation  en  attaquant  M.  de  Leibniz  et  en  luy 

env^yant  une  espece  de  defy  par  terit,  mais  comme  cet  adversaire 

ne  paroissoit  pas  dliameur  ä  se  vouleir  laisser  instruire,  M.  de 

Leibqiz  ne  voulut  point  s^engager  en   dispute  avec  luy.     fit  il  a 

bien  fait,  car  auU^emeot  il  auroit  feurni  preteite  ä  ce  chieaneur  de 

dir^  que  le  proces  avoit  iih  instruit  par  des  raiaow  -de  part  et 

d'atttre^  'ei:qQ'4>n  afoit  pA  proooMep  eenteace  k^deaena,  auliea  que 
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maintenant  les  pretendus  juges  (qui  ne  soiU  nullement  la  Societe 
Royale)  n*ont  Yd  que  les  raisons  (i*uii  parti.  La-dessus  on  a  publik 
ce  Commereinm  Epi$toUcum  de  M,  CoUinSy  croyani  d'y  avoir  troufe 
la  pie  au  nid,  quoyqu*il  n'y  aye  rieii  qui  scrve  ä  decider  celte  que- 
süon  du  vf'ritable  invenleur  du  (lalcul  des  düTerences.  Et  M.  New- 
ton a  eu  la  foiblesse  de  parliciper  ä  cette  mauraise  demarche:  Si 
tactiissel,  partictps  invefUionis  mansisset^  M.  de  Leibniz  ayant  eu 
la  facilite  de  le  croire  sur  sa  parole  qu'il  pouvoit  avoir  eu  quelque 
chose  d'approchanl  de  son  chef,  mais  le  conlraire  se  decouyre 
maintenant  ä  plein,  les  personnes  iostruites  et  neutres  se  sont 
moquees  d'une  pretension  si  tardive  et  si  mal  fondie.  Et  on  a  poblie 
la-dessus  le  jugeraent  impartial  d'un  illustre  Mathematicien ,  fonde 
sur  le  long  silence  et  qui  plus  est,  sur  les  erreurs  de  M.  Newton, 
qui  fönt  voir  qu'il  a  encore  ignore  depuis  peu  ce  qu'il  pretend 
avoir  eu  avant  M.  de  Leibniz,  c'est  ä  dire  il  y  a  40  ans. 


II. 

@d  tomnien  im  ^aa^  tDö^entltd;  fleoiflc  S^itun^en  ton  f^tUffu 
ten  ®ac^en  (leraud.  3n  ^ad  ßüd  fo  ben  21.  Septembr.  btefH 
jat^red  ^ebrucf t,  ffat  temanb  einen  rur)eu,  aber  iibe(jegrfiubeteii  berii^t 
einiucfen  (äffen  Dom  fireit  jirifcten  {)rn.  t)ou  Seibnij  unb  Sir  New* 
ton,  bie  (icfiiibuiii)  bed  (^alculi  üifTerentialis  betieffcnb.  Sinige  t>cu 
treffliche  Mailieniatici,  fo  bie  fac^e  au^m  grunb  t)erfie^en  unb  nnpai^ 
teptfd;  fepn,  ^aben  vor  ben  erßen  %t\pxoi)tn,  unb  bed  einen  uxtf)tH 
ift  in  öffentlichen  brud  fommen.  S)er  ^x.  (Srjtnber  \tlbft  f)at  ft^ 
mit  jauffüd^ti^en  Seilten  nic^t  einfaffen  v^oütn,  }uma()(  ba  Sir  New- 
ton felbfl  nid;t  erfd)teuen ,  aber  ein  gutt^er  freuub  be^  $rn.  (Erftn« 
berd  bat  fid^  fledrgert,  aU  er  in  obgebac^ten  berietet  getefen,  n^ie  bejTen 
uxtftbtx  ber  fa^  eine  gaii)  falfc^e  ^eflalt  geben  xooütn,  unb  ^at  ge^ 
mepnet,  er  finne  nic^t  bcffer  tbun,  wenn  er  in  ben  S)eutfc^en  3et^ 
tungen  ber  gelehrten  beantiDoite,  u>ad  man  avA  beut  Snglifc^en 
genommen. 

S)er  93eri^t  fagt:  S)ie  n)e(t  »iffe,  ba§  M.  L.  ben  M.  N. 
bie  erfinbung  bed  Calculi  Differentialis  ßreitig  ma^en 
motte;  allein  bie  mett  meid  bad  gegentbeit,  unb  ed  ifi  notorif^i,  bag 
etticl^e  an()dnger  bed  ^rn.  N.  Don  turjer  jeit.  (^e^r  bem  ur^eber  bie  S^re 
ber  (£rfinbuug  {meifet^aft  ju  machen  getrad^tet,  bie  er  ton  tidtn  ja^ 
(en  f^tifx  genie|et  unb  t>a^  iebermau  bie  neutigteit  fotc^ec  praeteoaion 
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»wnberiii^  t)orfommen ,  bie  folc^c  (eute  öcrf^obcn,  big  ^r.  Hugens, 
Wallis  unb  onberc  gefiorbcn,  bic  c^  bcffer  genjufl  unb  be^  beten 
Uben^jeit  pe  mit  bcrgleic^en  ^ctfürjufommeii,  jlc^  me^r  fi^euen  muffen. 
S)er  etflnber  ^at  ben  cjrunb  ber  ßrflnbung  bereit«  im  ja^t 
167,  in  einer  6})iflel  bar^eaeben,  bie  ^ernac^  $r.  Wallis  in«  britte 
t()ei(  feiner  toertfe  au«  eigner  bett)egni6  au«  bem  original  eingerfi(fet. 
Unb  ^ernad)  \)<iX  ber  grflnber  bie  erflnbung  felbfl  gemein  gemalt 
in  ber  Actis  Erudiioriira  168.,  n)cl(^e  balb  barauf  Den  einigen  t)or* 
trepic^en  Geomeiris  aufgefaffct  unb  mit  großem  JWuj  gebrandet 
»orben.  211«  ^r.  N.  biefen  glucfü^en  fortgang  gefe^en,  (lat  er  au^ 
t^eil  baran  nej^men  woflen  unb  feine  treife  im  ja^r  168.  juerp  be^« 
fannt  gemad^t,  ba  er  2ut)or  nicbt  bie  geringPe  anjeige  gegeben ,  bag 
er  eine  foldje  art  gu  red^nen  gebraud^et.  S)ie  gut^)e  SWepnung  bie 
man  t)on  ibm  gehabt,  (^at  t)erurfa($et,  bag  man  gern  glauben  wollen, 
er  \)(x\>t  etma«  berglei^en  t^on  pd^  felbp  ermatten;  aber  nac^bem 
man  feine«  t^eil«  ben  preit  enegct,  bot  ein  unpartpeifi^er  Geo- 
metra  t)om  erPen  rang  bie  fac^  genauer  unterfu^t  unb  gefc^Ioffcn, 
^r.  N.  ^abe  etwa«  gehabt,  fo  biefer  9fle(^nung«funP  na^ie  öerwanb, 
aber  nic^t  foldje  felbp,  wie  benn  fein  urt^eil  batjon  gebrurft. 

2Der  ©eric^t  fagt  ferner:  $r.  öon  8.  ^abe  bie  gelehrten 
ingranfrei^  bergePaft  }u  bereben  gewuP,  ia^  fie  auf 
fein  wort  geglaubet,  er  fep  ber  6rfinber,  aber  bie  gele^r« 
ten  in  granfreii^  Pub  eben  fo  lei^tgldubig  ni^t.  (£«  ^at  P(^  au^ 
ber  ßrpnber  feiner  erpnbung  bei  i^nen  nicJ^t  gerü^met,  fonbern  pe 
^aben  gefeben,  bag  er  Pe  ^erfürgeben,  unb  Pe  b<^ben  Pe  nac^  feinem 
Cjempel  P^  wo^t  ju  nuje  gebabt.  I)ie  gelebrteu  in  SBetf^Ianb, 
Slieberlanb,  ja  in  ßnglanb  felbp  (leutfcblanb  ju  gefc^weigen)  ^aben 
geurt^eilet  wie  Sie. 

ße^tere«  wirb  in  me^rgebac^tem  beriebt  tjorgegeben,  bag  man 
eine  gar  genaue  Slac^ri^t  üon  biefem  Preit  in  ben  philosophif^en 
Transactionen  ber  ßngidnber  be«  Januarii  nnb  Februarii  biefe«  ja^^ 
te«  pnben  werbe,  gang  anber«  al«  bie  fo  in  bie  au«ldnbif(^en  2age* 
bü^er  ber  gelehrten  unb  fonberli^  in«  Journal  lileraire  t)om  Julio 
unb  Augusto  b(«  fa^re«  1718  ariic.  4  fommen*  ^IDein  e«  ^aben 
gteii^wo^l  ßeute  biefer  ^art^ep  felbP  folcbe  t»ermepnte  na(^ricbt  in 
ba«  Journal  literaire  gegeben ;  aber  \>a  bie  febter  unb  au«püdi;te  bie« 
fer  ßeute  iebermann,  fo  bie  fa^  ju  unterfu^en  bequem  unb  geneigt, 
in  bie  Wugen  fallen ,  fo  bat  man  »or  unnötbig  gehalten  pcb  barauf 
ferner  einjutaffen  unb  aberma^t«  ju  antworten. 

V.  27 
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S)er  ^r.  Stflnbec  unb  bie  ^o^gele^rten  Seute,  bte  ^ä^  feinec 
Srflnbun(t  (ebienet,  i)aUn  \S)if)nt  fairen  ^eraud(ie(ieben ,  bie  fie  ba^ 
iuxif  fferfürgebra^t,  ba  (hingegen  bed  ^rn.  N.  anfanget  nic^td  foti^ 
bertid^ed  }u  toege  gebraut,  itnb  faß  nur  jene  abgefc^tieben  ober  in 
fal\6)t  fc^tüffe  gefallen,  toenn  fle  etioa  »eiter  in  ben  te;t  fommen 
»oOen,  wie  ed   bem  ^rn.  Gregor!  mit  ber  jtettenlinie  ergangen, 
»orand  }u  fe^en,  bag  »ad  ^r.  N.  gefunben,  me^r  feinem  genio, 
aU  biefem  t)ortbeU  pinf^reiben ,  mt  »eiter  feine  anbänger  fo  gar 
unfähig  ibm  etoad  na^jutbun«    SSoflen  fie  {eigen,  bag  fie  Dtefe 
dte^nungdart  re(](^t  befi^en,  fo  »erben  {!e  »obt  tbnn,  toenn  fle  ei 
bartbun  niift  mit  ibrer  vergebenen  }dntfere9  unb  (eeren  mott^ei, 
fonbern  mit  ber  tbat,  aü  }um  exempel,  »enn  jte  fi^  an  aufgaben 
madSien ,  fo   ber  tieffinnige  ^r.  Bernouiii  oorldugfl  oorgeleget,  all 
ne^mlii^  unter   aQen  EUipsibus,  bie  umb  eine  ^uptaje  befd^rie» 
ben,  biejcnige  }u  flnben,  beren  Sogen  )n>if(^en  bem  obern  $unct, 
bcn  fle  aOe  gemein  b<tben,  unb  einer  gegebenen  regten  Sinie,  fo  bie 
9;e  buv(^f(bnctbet   ber  füijefte  unter  oQen,  unb  gwar  buriJb  ^in^n 
»e^i,   ber  nii^t  nur  auf  Ellipses,  fonbern  au^  auf  anbere  (inien 
eined  gef4)(e(^td  gebe,  fo  einanber  niäft  d^nticb  unb  auf   9(Igebri' 
fd^e    tt)eife  ni($t  }u  meffen.    ®ie  fönnen  au(b  bie  Geomeiri  nicbt 
menig  oermcb^cn,  »cnn  fle  oeifen,  »ie  man  bie  furjefte  Sinie  finben 
fdmie,  bie  }tt)if(ben  {wep  gegebenen  $uncten  auff  einem    gemiffen 
frummen  blate  (ober  curva  superficie)  ju  jieben,  benn  baju  würbe 
i^nen  bie  red^nungderfinbung,  baoon  bie  frage  ift,  fe^r  bienen. 
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